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INTRODUCTION 


Tous  les  êtres  vivants,  depuis  les  microbes  juscpi'à  l'homme, 
produisent  des  excrétions,  résidus  de  leur  nutrition  et  de  leur 
activité  vitale,  dont  l'accumulation  ne  tarde  }>as  à devenir 
nuisible  pour  leur  existence.  La  levure  de  bière  périt  en  quel- 
ques semaines  dans  le  moût  sucré  dont  elle  a aehevé  la  fermen- 
tation alcoolique  : de  même,  les  animaux  supérieurs  et  l’iiomme 
succomberaient  bientôt  s’ils  étaient  obligés  de  vivre  au  milieu 
de  leurs  déjections.  Mais  la  faculté  qu’ils  possèdent  de  se 
mouvoir  sur  de  larges  espaces  leur  permet  heureusement  de 
s’en  éloigner. 

Les  anciens  hommes  menaient  une  vie  nomade  : aussitôt 
(|ue  l’endroit  où  ils  campaient  devenait  insalubre,  ils  s’en 
allaient  ailleurs.  Le  problème  de  la  destruction  des  immon- 
dices ne  présentait  donc  pour  eux  aucun  intérêt.  Plus  tard, 
les  peuples  plus  policés  éprouvant  le  besoin  de  construire  des 
villes,  établirent  celles-ci  au  bord  de  la  mer  ou  sur  les  rives 
des  cours  d’eau  qui  leur  servaient  en  même  temps  de  voies 
d’accès  et  d'égouts. 

De  nos  jours,  il  en  est  encore  ainsi  pour  beaucoup  dc 
grandes  cités  : Marseille,  Toulon,  Bordeaux,  Lyon,  Nantes, 
rejettent  à la  mer  ou  dans  des  fleuves  la  plupart  de  leurs 
résidus.  Paris,  Londres,  New-York,  Liverpool,  Hambourg 
faisaient  de  même  jusqu’à  ces  dernières  années.  Mais  l’abon- 
dance des  déchets  de  ces  énormes  agglomérations  devint  si 
considérable,  que  les  fleuves  restaient  souillés  sur  une  longue 
étendue  de  leur  parcours  et  que  la  mer  ramenait  constamment 
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sur  les  rivages  la  plus  grande  partie  des  immondices  (pToii  v 
déversait. 

Un  tel  état  de  choses  présentait  de  graves  dangers  pour  la 
santé  publicpie.  On  assistait  de  temps  à autre  à des  héca- 
tombes meurtrières  causées  par  de  terribles  épidémies  de 
peste,  de  choléra  ou  de  typhus.  Ces  maladies,  dont  la  cause 
était  alors  ignorée,  fauchaient  d’un  seul  eoup  des  multitudes 
de  vies  humaines. 

Lorsqu’on  s’aperçut  enlin  qu'on  pouvait  les  empèeher  de  se 
propager  et  de  naître,  et  qu’il  suftisait  pour  cela  d’assainir  les 
demeures,  d'éloigner  les  ordures  et  de  procurer  aux  habi- 
tants des  villes  une  eau  potable  indemne  de  toute  pollution, 
les  autorités  publi(pies  se  virent  contrainles  d’édicter  des 
mesures  pour  faciliter  l’évaeuation  et  la  destruction  des 
immondiees  et  pour  protéger  les  eours  d’eau. 

Bientôt,  la  plupart  des  nations  civilisées  élaborèrent  des 
lois  et  des  règlements  preserivant  l'interdietion  de  déverser 
dans  les  rivières  ou  les  fleuves  des  matières  exerémentielles 
ou  résiduaires.  Mais  eomine  il  n’existait  aucun  moyen  pra- 
tique de  se  débarrasser  de  celles-ei  autrement  qu’en  les  utili- 
sant comme  engrais,  et  que  eette  utilisation  n’était  possible 
<|ue  dans  un  petit  nombre  de  eirconstanees,  les  lois  et  règle- 
ments restèrent  le  plus  souvent  inappliqués. 

On  dut  alors  se  metire  à la  recherche  de  pi-océdés  [(ermet- 
lant  de  j)urilier  les  eaux  d’égout  et  de  les  rendre  inoffensives. 
De  nombreux  travaux  ont  été  entrepris  dans  ce  but  depuis 
|)rès  d’un  demi-siècle,  surtout  en  Angleterre,  en  Amérique  et 
en  France,  sur  le  rôle  épurant  du  sol  cultivé,  puis  sur  l'épura- 
tiou  par  divers  réactifs  ebimiques,  puis  eiitin  sur  la  lîltration 
intermittente  et  l’épandage. 

Ouclques-uns  de  ces  systèmes  donnèrent  des  résultats  très 
satisfaisants.  Mais  les  uns  étaient  subordonnés  à la  ipialité  du 
sol  et  exigeaient  des  surfaces  énormes  dont  on  ne  pouvait 
(pi’exceptionnellcment  disposer  au  voisinage  des  villes.  Les 
autres,  détendus  pour  la  plupart  par  des  droits  de  brevets  et 
(|ui  devaient,  au  dire  de  leurs  auteurs,  procurer  des  bénéticcs 
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considérables  par  l'exploilalion  des  lualières  rerLilisajües  con- 
(enues  dans  les  eaux  d’égoul,  ne  })rodiiisirent  (|ue  des  dé- 
boires, de  solde  qn’un  1res  grand  nombre  de  villes  el  d’élablis- 
sements  industriels,  se  trouvant  dans  l’impossibilité  do 
garantir  aux  autorités  sanitaires  (|ue  les  coui’S  d’eau  seraient 
préservés  de  toute  contamination,  ont  préféré  jusqu’ici 
renoncer  à l’établissement  de  réseaux  d’égout  et  meme  à la 
construction  de  ^vatcr-closets  ! 

Tout  récemment  (1S95)  un  procédé  nouveau,  basé  sur  l’ac- 
tivité destructive  des  microbes  à l’égard  de  la  matière  orga- 
nique, fut  pi'oposé  par  un  ebimiste  anglais,  Dihdiv.  et  éveilla 
aussitôt  l’intérêt  du  monde  savant.  Le  principe  qu’il  tentait 
d’appliquer  étail  ingénieux.  11  s’appuyait  d’ailleurs  sur  d('s 
faits  scientiliques  déjà  antérieurement  bien  établis.  On  l'expé- 
rimenta en'4oute  liàle  dans  quelques  localités  d’Angleterre  cl, 
sauf  dans  la  grande  ville  industrielle  de  Manchester,  où  il  a fait 
l’objet  d’études  pratiques  d’une  importance  considérable,  on 
le  compliqua  comme  à plaisir,  sans  chercher  à étayer  sur  des 
bases  scientifiques  les  conditions  de  son  fonctionnement  : 
chacun  voulut  en  tirer  parti  })Our  en  faire  l’objet  de  nouveaux 
brevets  susceptibles  d’être  exploités  avec  })roIit. 

Cette  course  aux  « patentes  » amena  forcément  des  mé- 
comptes : des  échecs  furent  signalés,  et  l’on  vit  bientôt  des 
ingénieurs  sanitaires  éminents  })roclamer  bruyamment  la  fail- 
lite des  procédés  biolofiiqnes  que  d’aucuns  estimaient  devoir 
supplanter  tous  les  autres  systèmes,  y compris  Yépandage. 

La  question  en  était  là  lorsqu’un  « consorUnm  » de  proprié- 

« 

taires  el  de  communes,  riverains  de  trois  lâvières  de  la  région 
du  Nord,  la  Deule,  la  Marque  et  la  Lgs,  effroyablement  polluées 
par  les  villes  et  les  industries  avoisinantes,  se  préoccupa,  con- 
curremment avec  l’Union  des  syndicats  de  pêcheurs  à la  ligne 
de  France,  d'organiser  une  campagne  pour  empêcher  les 
dé  versements  d’eaux  résiduaires  dans  b's  cours  d’eau  (‘  i. 


(')  Lo  r|(‘voii(“  |)l■(■si(l(“ll(  (lu  ■>  ('iiHüiirliinn  ihi  Nard,  M.  Opy,  ])m|)i’i('liiir('  ;'i 
I.;iiMl)f‘i'snrl.  |)n'‘s  l’iil  |)res(|ii(!  (‘lu  iH'c'sidoiil  d(‘  l'Union  dns 

syndic, -ils  des  im'“cIi('III'S  ;'i  In  li^iu'  d<‘  l■’|•nn(■('.  H c'esl  en  ^rnnde  pnilie  ;'i  ses 
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l'IL  comme  il  ne  suffisail  pas  de  créer  un  monvemenl  d'opi- 
nion favorable  et  qu’il  était  avant  tout  indispensable  de  pou- 
voir indiquer  aux  intéressés  comment  il  leur  serait  [iratique- 
ment  possible  de  se  débarrasser  de  leurs  résidus,  l’Institut 
Pasteur  de  Lille  fut  prié  d’entreprendre  l’étude  des  meilleurs 
systèmes  d’épuration. 

Des  subsides  importants,  accordés  par  la  Caisse  nationale 
(les  recherches  scientifiques ^ permirent  d’aborder  la  solution  du 
problème  hors  de  nos  laboratoires,  dans  une  station  expéri- 
mentale créée  par  nos  soins  près  de  Lille,  sur  le  territoire  du 
faubourg  de  la  Madeleine,  à l’embouchure  d’un  égout  collec- 
tant à la  fois  des  eaux-vannes  ménagères  et  des  eaux  indus- 
trielles particulièrement  difficiles  à traiter. 

C’est  là  que  furent  entrepris,  à partir  du  4 juillet  I!)04,  les 
travaux  qu’on  trouvera  condensés  dans  ce  volume. 

J’ai  fait  appel,  pour  les  exécuter,  au  concours  éclairé  de 
mon  collègue  et  ami , le  professeur  Ihdsine , directeur  de 
l’Ecole  de  chimie  de  la  Faculté  des  sciences  de  Lille,  et  à 
celui  de  quelques-uns  de  mes  collaborateurs  immédiats  à 
l’Institut  Pasteur  de  Lille,  particulièrement  M.  Rolants  et 
MM.  Marinier^  Boulanger,  Constant  et  Massol. 

Qu’il  me  soit  permis  de  les  remereier  de  l’aide  efficace  et 
toujours  dévouée  qu’ils  m’ont  prêtée. 

Je  dois  aussi  un  témoignage  de  très  vive  gratitude  à 
M.  Le  Noan,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  qui  a bien 
voulu  contribuer  à notre  tâche  commune  en  exécutant  les 
plans  de  nos  installations  expérimentales  de  la  Madeleine 
et  en  surveillant  lui-même  Ions  les  détails  de  leur  construc- 
tion (‘). 

Grâce  à tant  de  bonnes  volontés  au  service  de  la  même 
cause,  nous  espérons,  mes  collaborateurs  et  moi,  avoir  déjà 


cIl'oiTs  iier.soniicls  ([u’est  duc  rintervenlioii  active  îles  pouvoirs  inililics  dans 
celle  quesliou  île  rassaiiiissemeul  des  rivières. 

(')  Je  liens  h remercier  aussi  mou  élève  M.  r.avel.  ingénieur  civil,  pour 
l'oliligeance  avec  huiuelle  il  s’esl  chargé  de  dessiner  (pichpies-unes  des 
plauclies  schémaliipies  de  ce  mémoire. 
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contribué  avec  quelque  succès  aux  progrès  de  nos  connais- 
sances sur  rassainissement  des  villes  et  des  industries. 

Nous  continuerons  notre  œuvre  qui  est  encore  loin  d’être 
achevée,  et  nous  nous  efforcerons  de  justifier  la  confiance  que 
le  Conseil  d’administration  de  la  Caisse  Nationale  des  Recher- 
ches scientifiques  veut  bien  nous  manifester  en  nous  accor- 
dant les  moyens  de  poursuivre  nos  travaux. 


D'  A.  CALMETTK. 
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DES  EAUX  D’ÉGOUT 


CHAPITRE  PREMIER 

GÉNÉRALITÉS  SUR  L'ÉPURATION  DES  EAUX  DÉGOÛT 

Composilion  des  envx  d'égout.  — Eaux  d'égout  des  villes  et  eaux  rési- 
duaires induslidelles.  — Principes  de  l'épuration  par  les  procédés 
chimiques,  l'irrigation  agricole  et  la  fdtration  mtermittente. 

Il  importe,  en  premier  lien,  de  bien  définir  ce  qu'il  faut 
entendre  par  le  terme  épuration  des  eaux  d’égout.  Longtemjis 
on  a confondu  V épvration  avec  la  clarificalion.  Or,  la  clarifica- 
lion  des  eaux  résiduaires,  — comme  celle  des  eaux  potables,  — 
se  borne  à séparer  mécaniquement,  ou  à précipiter  par  des 
réactifs  chimiques,  les  articules  flottantes  non  dissoutes  ou 
coagulables.  Elle  ne  réalise  pas  une  véritable  épuration,  car 
elle  laisse  intactes  une  partie  ou  la  totalilé  des  substances 
dissoutes,  telles  que  les  sucres,  lesamides,  l'ammoniaque.  Or, 
l'eau  qui  renferme  une  proportion  plus  ou  moins  considérable 
de  ces  substances  est  putrescible:  elle  resie  quelquefois  nau- 
séabonde; elle  pollue  les  cours  d'eau  et  elle  est  nuisible  à la 
vie  des  poissons  et  des  plantes.  On  ne  peut  donc  pas  la  con- 
sidérer comme  épurée. 

Toutes  les  fois  (pTon  traite  des  eaux  d’égout  par  la  simple 
décantalion  ou  par  des  réactifs  divers  : chaux,  sulfate  d’alu- 
mine, sidfate  ferreux  ou  sulfate  ferri(pie,  chlorures  ou  liypo- 
cblorites  alcalins,  on  fait  de  la  précipilalion  chimique',  on 
débarrasse  l’eau  des  matières  albuminoïdes  coagidables  et  des 
corps  flottants,  mais  V épuration  reste  incomplète. 

CaI, METTE. 
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-1  KPüllATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 

Pour  r('‘aliser  une  cpiuvlion  véritable,  il  faut  ([ue  les  matières 
oi’gaiii(|Lies  soient  entièrement  décomposées  et  ramenées  à 
l'état  de  mulu're  niinéi-ale,  c’est-à-dii'e  de  nitrates  ou  d’azot(‘ 
libre,  d’acide  carbonique,  d’hydrogène  ou  d’hydrocarbures 
gazeux  et  d’eau. 

Les  seuls  agents  capables  d’effectuer  cette  désintégration 
moléculaire  des  substances  organiques  sont  les  microbcn  ou  la 
combuslioii  directe  par  le  feu. 

L'emploi  du  leu  est  impraticable,  puisqu’il  faudrait  éva- 
porer d’abord  les  eaux  d’égout  pour  calciner  ensuite  leurs 
résidus  secs  et  ([ue  la  dépense  de  combustible  qui  en  résulte- 
rait serait  énorme. 

On  ne  peut  donc  s’adresser  qu’aux  microbes  qui  sont  les 
agents  naturels  de  décomposition  et  de  désagrégation  de  tous 
les  détritus  végétaux,  des  fumiers  et  des  cadavres  d’animaux 
que  l’on  enfouit  dans  la  terre  ou  qui  s’accumulent  à la  surface 
de  celle-ci.  Ce  sont  ces  mômes  microbes  qui  réalisènt  d’ail- 
leurs en  grande  partie  l’épuration  dite  des  rivières 

ou  des  fleuves  auxquels  l’homme  contie  le  soin  d’éloigner  de 
lui  les  déchets  de  la  vie. 

C’est  grâce  à eux  aussi  que,  dans  les  procédés  de  Vêpau- 
dage,  le  sol  cultivé  transforme  les  souillures  de  toutes  sortes 
qu’on  déverse  à sa  surface,  en  éléments  gazeux  ({ui  s’échap- 
pent dans  l’atmosphère  sous  forme  de  vapeur  d’eau,  d’azote 
libre  ou  d’acide  carbonique,  et  en  nitrate  de  chaux  qui  sert 
d’aliments  aux  plantes. 

11  était  donc  tout  indiqué  qu’à  partir  du  moment  où  ce  rôle 
des  microbes  nous  fut  révélé  par  la  science,  on  cherchât  à 
adapter  ceux-ci  plus  directement  à nos  besoins  de  destruction 
i-apide  des  résidus  de  nos  agglomérations  et  de  nos  indus- 
tries. 

Et  c’est  ainsi  qu’on  a été  amené  à la  découverte  des  pro- . 
cédés  récents  iV épuralion  biologique,  sur  lesquels  l’attention 
des  ingénieurs  sanitaires  et  des  hygiénistes  du  monde  civi- 
lisé est  aujourd’hui  concentrée. 

I.  Composition  des  eaux  d’égout.  — Les  eaux  d’égout  des 
villes  contiennent  en  proportions  extrêmement  variables  d(‘ux 
sortes  de  substances  organiques  : 


r.KNKKAUTKS  SUR  L’KPUUATION  DRS  UAUX  D’ÙCiOUT.  r. 

1"  Des  substances  lenwires,  composées  de  carbone, 
d'o.nj(jè)ie  et  d'ln/(Jro(iè)ic,  et  dont  les  plus  iiu[)orLanlcs  sonl  les 
résidus  ccllulosicpies  de  |)apier  ou  de  végétaux,  l’amidon,  les 
dextrines  et  les  sucres,  les  alcools,  les  acides  organi(|ues 
ilaclique,  malique,  succinique,  etc.),  et  les  graisses; 

Des  sul)stances  (jualci  naires  composées  elles  aussi  de 
carbone,  d'oxrjfiène  et  d' hydrogène  et,  eu  plus,  dVeo/e,  avec  des 
proportions  ])lus  ou  moins  considérables  d’aulres  corps  miné- 
raux simples  tels  que  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  le 
fer,  le  manganèse,  les  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux,  eic. 
On  les  trouve  dans  les  résidus  animaux  et  dans  une  foule  de 
détritus  végétaux.  Les  principales  sont  la  librine,  les  albu- 
mines, les  caséines,  la  lécithine,  l’urée,  le  gluten,  etc. 

La  désintégration  moléculaire  des  substances  ternaires. 
s’effectue  surtout  par  des  microbes  anaérobies  ou  par  des 
(‘spèces  microbiennes  capables  de  vivre  à l’abri  de  l’oxygène 
de  l'air.  Ces  microbes  empruntent  alors  l'oxygène  dont  ils  ont 
besoin  comme  tous  les  êtres  vivants,  aux  substances  mêmes 
qu’ils  décomposent,  et  cette  décomposition  aboutit  à la  for- 
mation d’hydrogène  libre  ou  d’hydrogène  carboné  (gaz  des 
marais),  et  d’acide  carbonique. 

Les  substances  quaternaires,  abondantes  surtout  dans  les 
résidus  d'abattoirs,  de  laiteries,  de  tanneries,  peuvent  être 
désintégrées  par  une  mnltitude  d'espèces  microbiennes  anaé- 
robies ou  aérobies,  c’est-à-dire  capables  de  vivre  et  de  se  inul- 
ti|)lier  en  l’absence  ou  en  présence  de  l'air  atmosphérique. 
Leur  désintégration  s’opère  par  une  série  d’étapes  successivt's 
qui  aboutit  à la  formation  des  peptoncs,  de  composés  ammo- 
niacaux et  d'ammoniaque  libre,  puis  de  nitrites  et  de  nitrates, 
avec  élimination  d’une  ])roportion  jdus  ou  moins  gramb' 
d’azote  libj-c,  d’hydrogène  libre  ou  carboné  et  d’acide  car- 
bonique. 

Outre  ces  substances  organiques  (|ui  se  trouvent  dissoutes 
ou  en  suspension  dans  les  eaux  d’égout , celles-ci  renferment 
une  })roportion  également  très  variable  de  substances  miné- 
rales (sable,  charbon,  argile,  sels).  Les  quantités  et  la  natmv 
de  CCS  corps  [)résentcnt  un(‘  im})ortaiicc  considérable  et  doi- 
vent être  déterminées  aussi  exactement  <pie  possibb'  dans 
chaque  cas  [»articulier  ; les  uns  insolubles,  peuvent  être  rct('iius 
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('I  enlevés  au  moyen  de  dispositifs  mécanicpies ; les  antres, 
dissous,  sont  suscepliltles  de  favoriser  ou  de  gêner  les  phéno- 
mènes hiologiques  de  désintégration  de  la  matière  orga- 
nique. 

D’une  manière  générale,  on  trouve  que  les  eaux  de  tout-è- 
l’égout  des  grandes  villes  comme  Paris,  contiennent  environ, 
pai-  litre,  1 gr.  ‘25  de  résidus  solides  constitués  par  (SO  centi- 
grammes de  matières  minérales  et  45  centigrammes  de 
matières  organiques.  Mais  ces  chiffres  peuvent  être  notahle- 
ment  i>lus  élevés  : nous  ne  les  donnons  ici  qu’à  titre  de  simple 
indication. 

Les  eaux  résiduaires  industrielles  ont  le  plus  souvent  une 
composition  moyenne  constante,  mais  leur  degré  élevé  de 
souillure  et  la  nature  des  substances  organiques  ou  minérales 
qu’elles  renferment  et  qui  sont  en  rapport  avec  les  industries 
qui  les  produisent,  occasionnent  ordinairement  une  pollution 
intense  des  rivières.  Aussi  la  nécessité  de  les  épurer  s’impose- 
l-elle  partout,  mais  les  diflicultés  que  j)résente  celte  épuration 
sont  quelquefois  si  grandes  et  les  procédés  qu'on  leur  appli- 
quait jusqu’à  ces  derniers  temps  se  montraient  si  peu  satisfai- 
sants qu’on  hésite  à y avoir  recours. 

Beaucoup  de  personnes  ont  cru  qu'il  était  possible  de 
Iraiter  les  eaux  résiduaires  industrielles  ou  urbaines,  quelle 
que  fi'd  leur  provenance,  par  l'ii-rigation  agricole  ou  par  cer- 
tains réactifs  chimiques  précipitants.  Or,  c’était  là  une  grave 
eiTcur  qui  a procuré  de  nombreux  mécom})tes.  On  ne  doit  pas 
envisager  le  problème  de  l’épuration  comme  résolu  par 
l’adoption  d'un  système  passe-partout , uniformément  appli- 
cable dans  tous  les  cas  à rassainissement  des  villes  ou  des 
industries.  Tel  procédé,  parfailemcnt  efticacc  lorsqu’il 
s’adresse  à des  eaux-vannes  de  lout  à l’égout,  donnera  des- 
résultats  médiocres  ou  mauvais  s’il  est  inconsidérément 
a})pti(pié  à des  eaux  <pii  reuferment  en  abondance  certains 
résidus  industriels 

d’antôt  il  est  avaidagcux,  au  point  de  vue  économi([ue,  (,1e 
confier  aux  actions  microbiennes  le  soin  de  détruire  la  lolalité 
des  matières  putrescibles  contenues  dans  les  eaux  à éq)urer. 
Tantôt,  lors(|u’il  s'agit  de  résidus  albuminoïdes  très  concen- 
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lrés,par  exemple,  ou  d’enux  induslrielles  eonlcnanl  des  acides 
organiques,  des  matières  lincloriales  ou  des  corps  minéraux 
li'op  abondants,  ou  peut  être  obligé  de  recourir  à rcm])loi  d(' 
réactifs  chimiques  préci[)itanls,  ueulralisauls  ou  oxydaids. 

Ailleurs,  enlin,  il  peut  arriver  que  l'on  soit  couduil  à séparer 
des  eaux-vannes,  soit  des  matières  ^i-asses,  soit  des  jiroduits 
rielies  en  azote,  présentant  une  réelle  valeur  commerciale  et 
susceptibles  d'être  vendus  avec  prolit. 

Donc,  avant  de  faire  choix  d’un  procédé,  il  faut  d’abord 
établir  par  des  analyses  chimiques  et  des  mensurations  aussi 
exactes  que  possible,  la  composilion  mojienne  et  les  quantités 
d'eau  qu’on  se  propose  de  soumettre  à l'i^puration. 

Disons  cependant  tout  de  suite  que,  loi’squ’il  s’agit  d’eaux- 
vannes  ménagères  on  du  tout  à l’égout,  même  mélangées  d’une 
assez  forte  proportion  de  résidus  d’usines  telles  que  brass<‘- 
ries,  tanneries,  papeteries,  ou  de  déchets  d’abattoirs  et  de 
laiteries,  il  est  tout  indiqué  d’adopter  l’un  des  systèmes 
d épuration  biologique  sur  la  description  desquels  nous  nous 
étendrons  tout  à l’heure. 

On  réservera  de  préférence  l’emploi  des  réactifs  chimiques 
aux  cas  oi'i  la  désintégration  des  matières  par  les  microhes  est 
impossible  à réaliser. 

II.  Inconvénients  des  procédés  chimiques.  — Boues.  — 
On  ne  doit  pas  se  dissimuler  en  effet  que  l’idilisation  pratique* 
des  boues  qui  résultent  soit  de  la  sinqde  décantation  méca- 
nique, soit  de  la  précipitation  chimique,  préscide  des  diffi- 
cultés considérables.  Leur  valeur  comme  entrais  est  très 
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minime.  An  début  d’une  exploitation  de  <juel(|ue  importance, 
on  parvient  presque  toujours  à écouler  ces  résidus  au  voisi- 
nage des  grandes  villes.  Lacultui’e  les  achète  volontiers.  Mais 
l)ientot,  celle-ci  n’en  ayant  plus  le  placement  immédiat,  on  est 
obligé  de  les  céder  à vil  prix,  ])uis  de  |)ayerpour  s’en  défaire, 
parce  (|u’on  ne  peut  les  laisser  s’accumuler,  et  (pi’il  est  indis- 
]»ensable  de  les  évacuer  au  loin.  Les  frais  (h*  transport  devien 
lient  alors  beaucoup  jilus  élevés  que  leur  valeur  propre. 

Toutes  les  villes  qui  ont  essayé  rap])lieation  en  grand  des 
systèmes  d’épuration  chimique  ont  éprouvé  ces  vicissitudes  et 
ces  déboires.  On  ne  saurait  en  être  surpris  si  l’on  veut  bien 
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i ('ri(‘chii‘  à CO  fnil  que  pnrlonl,  à l’heuro  actiiollc,  l'usa, ü'o  des 
(■lierais  cliiini((iics  s'csL  largoiiienL  répandu,  (d  cpi’il  esl  facile 
aux  cullivaleurs  éclairés  de  se  procurer  des  (uigrais  riches, 
donl  100  kilogi'ammes  i-cnferment  une  valeur  de  lOà  Itl  francs 
d'a/,ülc,par  exemple.  Pouripioi  ces  mêmes  cidtivaleurs  s’avise- 
raicnl-ils  alors  de  Iranspoi'ler  à grands  frais  '•2  ou  ÜOOO  kilo- 
grammes de  houes  sèches,  valant  ensemhlc  10  à 12  francs, 
d’après  leur  teneur  en  azote,  c’est-à-dire  cxaclemcntce  (|u'ils 
peuvent  trouver  dans  100  kilogrammes  d'un  engrais  chimique 
de  composition  plus  constante  et  répondant  plus  exactement 
à leurs  besoins  ? 

()utrc  cet  inconvénient  si  grave  de  rencoinbrcmenl  des 
houes,  les  procédés  chimiques  en  présentent  d’autres  égale- 
ment redoutables  : ils  obligent  à des  dépenses  continuelles 
pour  l’achat,  de  réactifs  ; et,  pour  (jue  ceux-ci  agissent  effica- 
cement, il  est  indispensable  de  varier  leurs  proportions  dans 
l'eau  à ti’aiter,  suivant  les  changements  de  composition 
([ue  présente  celle-ci.  Dans  les  villes  aussi  bien  que  dans 
les  industries,  les  eaux  résiduaires  subissent  de  laru'cs 
oscillations  dans  leur  volume,  dans  leur  aspect  et  dans  la 
nature  des  résidus  qu'elles  j-eçoivent.  11  est  facile  de  com- 
prendre  <pie  les  quantités  de  réactifs  à mélanger  doivent 
osciller  parallèlement,  si  l’on  veut  que  la  précipitation 
s’effectue  d’une  manière  satisfaisante.  Et  c’est  là  une  difliculté 
(pielquefois  malaisée  à vaincre. 

Toutes  ces  considérations  justifient  la  volonté  des  bygié- 
nistes  de  chereber  plutôt  la  solution  dn  problème  du  côté  des 
systèmes  d’épuration  exclusivement  biologiques,  (üeux-ci,  du 
moins,  visent  à la  suppression  des  boues  [no  )noye  sludge! 
disent  les  Anglais)  et  à la  suppression  des  réactifs,  en  même 
temps  (ju’ils  réalisent  une  épuralion  plus  par  fai  te  par  la  désin- 
légration  lotale  des  matières  organi(pies,  et  non  plus  seule- 
ment la  précipitulion  des  matières  en  suspension  ou  des 
substances  albuminoïdes  coagulables. 

III.  Épandage  et  irrigation  agricole.  — L('  [)rolotypc  de 
c,(‘s  systèmes  biologicpies  est  représenté  par  l’épandagc'  avec 
ou  sans  utilisation  agrieoh'.  ('/est  celui  qu’on  s’est  résolu  à 
adopt(‘r  pour  ri'puration  des  eaux  d’égout  (h*  la  ville  de  Paris, 
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à la  suite  des  éludes  entreprises  depuis  plus  de  40  ans,  en 
Angleterre  d’ahord  par  Franklmnl , puis  en  France  ]>ar  Th. 
Srhlœsi)ui  et  Diirmid  Claijc. 

On  tloil  surtout  ù trois  éminents  savants  l'rançais,  MM.  Her- 
IhcloT  Th.  Schlœsinçi  et  Mimt:,  la  connaissance  exacte  des 
Ibnctions  épuratrices  du  sol  et  du  rôle  des  microljes  qu’il  ren- 
l'erme.  C’est  à ces  microbes,  dont  la  terre  végétale  recèle 
d’innombrables  espèces,  que  la  nature  confie  le  soin  de  décom- 
poser toutes  les  substances  organiques  végétales  ou  animales, 
i-ésidus  ou  déchets  des  êtres  vivants  qui  naissent,  pullulent  et 
meurent  à sa  surface.  C,e  sont  eux  aussi  qui,  dans  la  pratique 
de  VépnmhKjc,  désintègrent  et  minéralisent  la  matière  orga- 
nique apportée  par  les  eaux  d’égout. 

La  puissance  épurante  du  sol  qui  leur  sert  de  support  est 
en  l'elation  directe  avec  leur  vitalité  et  leur  nombre.  Or,  tons 
les  sols  ne  sont  pas  également  aptes  à faciliter  leur  multipli- 
cation : ils  ont  besoin  de  beaucoup  d’oxygène  qu’ils  emprun- 
tent à l’air  et  qui  leur  sert  à oxyder  la  matière  organique;  il 
leur  faut  un  milieu  ebimique  neutre  ou  légèrement  alcalin  et 
ils  craignent  les  températures  trop  basses. 

Les  sols  argileux,  compacts,  imperméables  à l’air  et  peu 
absorbants,  ne  sauraient  leur  convenir,  non  plus  que  les 
tourbières. 

L’épandage  n’est  donc  possible  que  sur  les  terrains  poreux, 
profonds  et  bien  drainés. 

Pour  que  l’épuration  s’effectue,  il  faut  en  outre  que  le  sol 
fixe  la  malière  organique  dissoute,  comme  un  tissu  fixe  une  tein- 
ture, et  qu’il  ne  se  laisse  pas  traverser  trop  l’apidement  par 
l’eau.  Le  sable  mélangé  d’un  peu  d’argile,  de  calcaire  ou 
d’humus  est  beaucoup  meilleur  à ce  point  de  vue  que  le  sable 
pur  à grains  tins. 

D’antre  part,  les  microbes  nitriticateurs  qui  transforment 
l'ammoniaque  en  nitrates  étant  essentiellement  aérobies,  il 
importe  de  ne  jamais  noyer  pendant  plusieurs  heures  de  suite 
les  terrains  d’épandage.  L’air  doit  y |)énétrer  en  meme  teiu])S 
que  l’eau.  Il  faut  donc  proportionner  les  quantités  d’eau 
d égout  dévei'sécs,  de  manière  î\  ne  jamais  entraver  la  péné- 
tration de  l’air,  et  il  est  indispensable  de  ne  praticpier  l’irri- 
gation que  par  intermittences,  pour  éviter  le  colmatage  des 
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couches  superficielles  pai‘  les  matières  organiques  non 
dissoutes,  dont  la  décoinposilion  est  pins  lente. 

Les  meilleurs  lerrains  d’épandage,  loi'squ'on  y fait  en  même 
(emps  de  la  culture,  ne  peuvent  absorber  et  c|)nrer  convena- 
blement plus  de  10  à 11  litres  d’eau  d'égout  par  mètre  carré  et 
j)ar  jour,  ce  ([ui  coiTespond  au  chiffre  adopté  comme  maximum 
par  les  décrets  du  11  avril  1800  et  du  50  mars  1800  pour  la 
Ville  de  Paris  (40  000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an). 

A Berlin,  les  terrains  d’ii-rigation,  formés  de  sable  argileux, 
l’eçoivent  seulement  un  volume  d’eau  quatre  lois  moindre 
(P2  000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an,  ou  5 litres  20  par 
mètre  carré  et  par  jour). 

Si  l’on  ne  veut  point  être  exposé  è sacrifiea-  trop  souvent  les 
intérêts  de  la  culture,  on  doit  considérer  ce  taux  de  12  000 
mètres  cubes  par  hectare  et  par  an  comme  ne  devant  pas  être 
dépassé.  Or,  une  ville  de  20  000  habitants  produisant  en 
moyenne,  à raison  de  100  litres  par  habitant  et  par  jour  (en 
faisant  abstraction  des  eaux  de  pluies),  un  volume  (|uotidien 
de  2000  mètres  cubes  d’eau  d’égout,  doit  pouvoir  disposer,  si 
elle  veut  faire  de  l'irrigation  agricole,  d’une  surface  de 
terrains  culturaux  d’au  moins  00  lieclares. 

En  supposant  ([Li’une  telle  surface,  suflîsamment  perméable, 
fût  disponible  à son  voisinage,  elle  serait  le  plus  souvent  d'un 
prix  trop  élevé,  d’autant  qu’il  faut  encore  tenir  conqate  des 
frais  d’aménagement,  de  drainage  et  d’entretien  d'un  réseau 
très  étendu  de  canaux  souterrains  poui-  la  distribution  des 
eaux  sur  toutes  les  surfaces  à irriguer. 

On  comprend  donc  que  ce  système,  malgré  ses  résultats 
incontestablement  excellents,  n’ait  pu  être  adopté  que  par  de 
grandes  caj)itales  comme  Paris,  Berlin,  ou  ]iar  (luelques  villes 
comme  Reims,  Breslan,  Fribonr(f-en-Brisqau,  Dantzig,  Magde- 
bourg,  Odessa,  (pii  avaient,  à leurs  portes  de  vastes  terrains 
sablonneux  ou  calcaires,  très  absorbants  et  de  jieu  de  valeur. 

Les  villes  de  moindre  im|)ortance,  ou  moins  favorablement 
situées,  sont  dans  l’impossibilité  absolue  d’y  avoir  recours. 

D’autre  ])art,  il  ne  faut  jias  se  dissimuler  qu’on  a commis 
une  erreur  en  coiu])tant,  comme  on  l’a  fait  an  début,  sur  le 
rôle  éjuirant  de  la  culture.  On  supposait  (pie  les  plantes  agis- 
saient de  deux  manières  en  se  dévelopiianl  : on  jiensait  que  la 
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pénrlralioii  de  leurs  racines  rendail  le  sol  plus  perniéaMc,  c(^ 
<(ui  esl  cxael  ; mais  on  croyait  aussi  (ju’elles  pouvaient  uliliser 
pour  leur  nutrition  une  grande  parlie  des  matières  organiques 
de  l'eau  d'égoul.  Or,  la  science  a montré,  depuis  les  acfpusi- 
lions  récentes  de  la  i)hysiologi<'  végétale  et  de  la  bactério- 
logie, que  les  plantes  lUassimilent  ])as  les  matières  oi’ganiques 
azotées  complexes.  11  faut,  })Our  que  ces  matières  organiques 
servent  d’aliments  aux  plantes,  qu'elles  soient  préalablement 
)»incralisées  ou  transformées  en  ammoniaque  et  en  nitrates 
solubles  par  les  actions  microbiennes  dues  aux  ferments 
ligui’és  du  sol.  Il  y O donc  tout  avantaye  à réaliser  celle  Irans/or- 
inalion  dans  les  eaux  résiduaires,  avant  d'utiliser  celles-ci  pour 
rirriyation. 

On  a également  commis  une  erreur  en  eberebant  à dé\(>- 
lopper  l'utilisation  de  l'eau  d’égout  dans  la  culture  maraîcbère. 
Outre  que  les  terrains  consacrés  à cette  culture  ne  peuvent 
absorber  qu’une  très  faible  quantité  d’eau  pendant  les  mois 
d’été  pour  ne  pas  noyer  les  récoltes,  il  est  manifestement  con- 
traire à l’hygiène  d’épandre  dans  des  sillons  au  voisinage  de 
légumes  destinés  pour  la  plupart  à être  mangés  crus  (céleris, 
salades,  raiforts,  artichauts,  etc.)  des  matières  fécales  non 
dissoutes,  qui  se  décomposent  lentement  à l’air  et  favorisent 
la  dissémination,  par  les  vents  et  par  les  insectes  ailés,  de 
toutes  sortes  de  vers,  parasites  intestinaux  (trichocépbales, 
ascaris,  oxyures,  etc.)  ou  bacilles  pathogènes. 

L’expérience  ne  prouve  pas,  il  est  vrai,  que  les  habitants  de 
(iennevilliers  soient  plus  particulièrement  frappés  par  les 
maladies  contagieuses,  depuis  que  les  champs  d’épandage 
existent,  mais  rien  ne  démontre  qu'ils  n’en  soulTrii-aient  pas 
cruellement  si  ([ueb[ues  cas  de  choléra,  }>ar  exemple,  surve- 
naient un  jour  à Paris,  et  rien  ne  prouve  surtout  que  les 
légumes  apportés  aux  balles  ne  contril)ueraient  pas  à dilTuser 
rapidement  une  épidémie  de  cette  nature. 

On  j)ouirait,  d’abord  ne  tolérer  l’épandage  des  eaux  d'égout 
(|ue  sur  des  praiiâes  naturelles  ou  artiticielles,  ou  sur  des 
cultures  fourragères  qui  permettent  une  large  irrigation.  .Mais, 
comme  il  est  vraisemblable  que  l’alimentation  du  bétail  pai’ 
des  fourrages  récoltés  dans  ces  conditions  présente'  aussi 
certains  ris([ues  ( tels  <jue  la  propagation  de  la  lièvre  charbon- 
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lieuse,  (lu  tétanos  ou  de  diverses  épizooties),  il  est  encore 
préléralde  d’y  renoncer  et  de  se  résoudre  à pratiquer  tout 
simplement  l’épuration  jiar  épandage  intermittent  sur  sol  non 
cullivc. 

IV.  Filtration  intermittente.  — Les  essais  poursuivis  de- 
puis 1(S8(S  à la  stalion  d’expériences  de  Laurence  (Massa- 
chussets, Etats-Unis)  ont  montré  qu’il  est  possible  d'obtenir 
par  ce  système  des  résultats  excellents  et  fpi’on  peut  épurer 
sur  une  meme  surface  un  volume  beaucoup  plus  considérable 
d’eau  d’égout. 

O 

En  déversant  l’eau,  }iar  intermittences  soigneusement 
réglées,  sur  des  lits  de  sable  à gros  grains,  profonds  d’environ 
deux  mètres,  et  riches  en  microbes  nitrificateurs,  on  parvient 
à brûler  sur  une  surface  d’un  beclare,  presque  toute  la  matière 
organique  contenue  dans  1350  mètres  cubes  d’eau  d’égout  par 
jour,  ce  qui  correspond  à 135  litres  par  mètre  carré  ou  à une 
couche  d'eau  de  135  millimètres. 

Le  sol  sableux  du  Massachussets  se  prête  admirablement  à 
l’emploi  de  cette  méthode  de  filtration  intermittente,  telle  que 
l’avait  préconisée  Frankland  dès  1870.  Malheureusement  elle 
ne  peut  pas  être  appliquée  partout  : elle  nécessite  des  surfaces 
encore  trop  considérables  (environ  1 hectare  pour  2000  habi- 
tants) et  l'accumulation  plus  ou  moins  rapide  des  boucs  sur 
les  lits  de  sable  rend  indispensables  de  fréquents  raclages  on 
hersages  et  des  périodes  souvent  longues  de  repos  permettant 
l’aération  du  sable  dans  toute  sa  masse. 

Plusieurs  villes  américaines  ont  trouvé  avantageux  de  com- 
biner  la  filtration  intermittente  et  futilisation  agricole.  La 
ville  de  Hrochion,  par  exemple,  qui  compte  10  000  habitants 
et  produit  5 (iOO  mètres  culies  d’eau  d’égout  ])ar  jour,  évacue 
celle-ci  par  un  canal  dans  un  bassin  collecteur  couvert,  de 
2 000  mètres  cubes  de  ca|iacité,  à l’entrée  du([uel  on  enlève  5 
l’aide  de  peignes  mécaniques  toutes  les  grosses  impuretés.  De 
ce  bassin  colleclenr,  les  eaux  sont  envoyées  [lar  deux  pompes 
aux  lils  tillrants  (|iii  occupent  une  siqierticie  de  8 hectares 
7 ares  et  qui  sont  éloignés  de  toute  habitation.  Les  lits  (iltrants 
soni  au  nombre  de  23  et  l'cmplis  de  sable,  (dont  les  grains  ont 
de  0"‘"‘,04  à 0'""’,75  de  diamètre),  sur  une  moyenne  de  2'",30 
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(lo  prorondeur.  L’arrivée  de  l'eau  sur  chaque  filire  dure  envi- 
ron ÜO  iniiuites.  Ouaire  lillri's  soûl  spécialenicnl  alTeelés  aux 
eaux  qui  se  sont  accumulées  ])endaul  la  uuiL  dans  les  luyaux 
('l  (pii  sonl  1res  riches  en  sédinienis.  On  les  nelloie  après 
ving'l  reinplissag;es  et  on  enlève  de  leur  surl'ace  1 700  tonnes 
de  boues  par  an.  Celles-ci  sonl,  vendues  aux  agriculteurs. 

Les  a ut  res  filtres  ont  rarement  besoin  d’èire  lahoim's  : on 
se  contente  d’enlever  les  herbes  qui  y croissent.  Ouel(|ues-uns 
d’entre  eux  sont  ensemencés  chaque  année  avec  du  maïs  qui 
]iarait  être  la  cullure  la  mieux  appro|)riée.  En  automne,  on 
dispose  la  surtace  des  lits  en  sillons,  de  sorte  ([ue  la  neige  et 
la  glace  restent  en  hiver  dans  les  sillons,  tandis  que  l’eau  se 
répartit  au-dessus.  La  moyenne  de  température  annuelle  des 
eaux  est  de  10  è L2".  Par  les  froids  les  plus  rigoureux,  on  a 
encore  7 à 8".  On  ne  peut  épurer  par  jour  que  ÔO  litres  environ 
par  mètre  carré.  Les  eaux  brutes  sont  très  impures  : elles 
renferment  en  moyenne  70  milligrammes  d’ammoniaque  par 
litre,  et,  après  tiltration,  elles  n’en  contiennent  plus  qiu' 
‘2  milligrammes.  Le  coefficient  de  l’épuration  est  de  08  pour  100. 
Les  dépenses  de  première  installation  se  sont  élevés  à 
1002  000  francs  et  les  frais  d’exploitation  annuels  sont  de 
19  000  francs. 

\A  Coût  de  l’épuration  des  eaux  d’égout.  — D’une  manière 
générale,  on  peut  étaldir  <pie  le  traitement  des  eaux  d’égoùt 
pai'  épandage  avec  utilisation  agricole  nécessite  une  dé[)ense 
annuelle  moyenne  d’environ  2 francs  par  an  et  par  habitant,  y 
compris  l’amortissement  des  frais  de  première  installation. 
(Le  calcul  elfectué  pour  la  villes  anglaises  donne  exactement 
2 fr.  14  par  habitant  et  par  an. ) 

L’épuration  chimique  entraîne  des  frais  encore  plus  élevés  : 
2 fr.  25  par  habitant  et  j)ar  an  (moyenne  de  5 grandes  villes 
anglaises). 

Au  point  de  vue  économi(|ue  comme  au  |)oiut  de  vue  de  la 
perfection  des  résultats,  il  est  donc  manifeste  fpie  l’épandage 
agricole  et,  |)lus  encore,  la  filtration  iidermiltenle  sur  sol 
perméable  non  cnllirc,  j)résenteul  une  supérioiâté  considérable 
sur  tous  les  systèmes  d’épuraticui  chimiciuc  aci uellemeni 
connus. 
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Nous  allons  voir  cependant,  par  les  études  qui  vont  suivre, 
<|u’unc  solution  plus  économifjue  et  ])lus  pratique,  parce 
qu’elle  est  a[)plical)le  partout,  s’ollVe  à nous  par  l’adoption 
des  nouveaux  procédés  d’épuration  exclusivement  biolofiifjues. 

Ces  procédés,  nous  l’avons  déjà  dit,  s’appuient  sur  les  ac- 
quisitions récentes  de  la  science  relatives  aux  phénomènes 
de  putrél'action  et  aux  l'onctions  des  microhes  du  sol  arable 
comme  agents  de  désintégration  des  matières  organiques. 

En  précisant  les  conditions  nécessaires  à la  vie  des  microlies 
capables,  d’une  part,  de  solubiliser  les  substances  ternaires 
et  quaternaires  complexes  que  cbarrient  les  eaux  d’égout  et, 
d’autre  part,  d’en  dislo([uer  les  molécules  pour  les  ramener  à 
l’état  d’éléments  minéraux  simples,  on  devait  tbéoriquemenl 
réaliser  la  destruction  complète  de  tous  les  détritus  humains, 
animaux  et  végétaux. 

On  pouvait  donc  concevoir  un  système  idéal  d’assainisse- 
ment qui  supprimerait  les  accumulations  de  boues  encom- 
brantes laissées  par  la  précipitation  chimique  et  qui  permet- 
trait de  ne  rendre  au  sol  arable,  aux  rivières  et  aux  fleuves, 
que  des  eaux  parfaitement  limpides  et  imj)utrescibles,  immé- 
diatement utilisables,  s’il  le  fallait,  pour  les  besoins  alimen- 
taires, agricoles  ou  industriels  de  l’homme. 

Les  expériences  poursuivies  depuis  dix  ans  à la  suile  des 
importantes  démonstrations  faites  par  Dibdin,  sir  licnrij 
Roscoe,  Percy  Frankland,  Gilberl  Fowler,  en  Angleterre,  par 
Dunbnr  en  Allemagne,  par  Hirain  Mills  et  Kinniciil  en  Amé- 
rique, par  nous-méme  en  France,  ont  forcé  l’attention  des 
ingénieurs  sanitaires  do  tous  les  pays. 

Il  ne  reste  plus  désormais  qu’à  élucider  certains  points  d<‘ 
détails,  à préciser  les  conditions  d’application  des  différents 
systèmes  j)roposés,  et  à fournir  aux  administrations  munici- 
pales les  renseignements  d’ordre  technique  dont  elles  ont 
besoin  pour  être  en  mesure  de  réaliser,  sans  [>lus  tarder,  les 
mesures  d’assainissement  (pii  leur  sont  imposées  ]>ar  la  b'gis- 
lation  sur  la  ])rolection  des  cours  d’eau  et  par  la  loi  sanitaire 
du  15  février  lOlbi. 
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Fc  riiten/alion  en  foi^ses  sejitiqnes.  — Lils  baclériens  de  contact.  — Plans 
et  description  de  la  station  expérimentale  de  la  Madeleine. 

Le  principe  de  tons  les  systèmes  d épuration  biologique 
artificielle  consiste  à utiliser  exclusivement  les  actions  micro- 
biennes pour  dissondrelea  matières  organiques  C{ue  renferment 
les  eaux  d’égout  et  pour  les  décomposer  jusqu’à  ce  qu’elles- 
soient  ramenées  à l’état  d’éléments  minéraux  (nitrates,  acide 
carbonique,  bydrogène,  formène,  eau,  azote  gazeux). 

Le  processus  d’épuration  est  donc  exactement  le  même  que 
dans  l’épandage  agricole  ou  que  dans  la  filtration  intermit- 
tente sur  sol  perméable  non  cultivé.  Dans  l’un  et  les  autres 
cas,  les  mêmes  microbes  interviennent.  La  seule  dilférence, 
et  elle  est  capitale,  consiste  en  ce  fait  que,  dans  l’épuration 
biologique  artiliciellc,  on  accélère,  on  règle  et  on  série  à 
volonté  le  travail  des  microbes,  tandis  que  dans  l’épandage 
agricole  ou  dans  la  filtration  intermittente,  les  phénomènes 
s’accomplissent  au  gré  des  conditions  locales  atmosphériques 
et  géologiques. 

On  })cut  très  exactement  comparer  ces  phénomènes  à ceux 
que  l’on  observe  dans  la  fabrication  de  la  bière,  par  exemple. 
Certains  brasseurs,  particulièrement  en  Belgique,  laissent 
fermenter  sponlnnémcnl  leurs  moûts  dans  les  tonneaux,  sans  y 
ajouter  de  levure.  La  transformation  du  maltosc  en  alcool 
s’elfecluc  alors  avec  une  grande  lenteur,  et  une  partie  de  ce 
maltose  ou  de  l’alcool  formé  se  change  en  acide  lactique  ou 
en  vinaigre,  sans  qu’on  j)uisse  em[)êchcr  cetle  mauvaise  utili- 
sation de  la  matière  première. 


H 
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Le  plus  grnnd  nombre  des  brasseurs,  au  conlraire,  trouve 
plus  avaula^eux  d’ensemencer  immédiatement  des  levùres 
alcooli([ues  dans  Icui-s  moûts  : ils  acbèvent  ainsi  la  lermenta- 
tion  en  un  temps  beaucoup  plus  court;  ils  utilisent  mieux 
leur  matièi’e  première  et  obtiennent  des  produits  de  ([ualité 
plus  parfaite. 

L’épuration  biologi([ue  artificielle  présente  les  memes  avan- 
tages : elle  }»ermet  d’épurer  dans  un  temps  très  court,  et  sur 
des  surfaces  très  réduites,  une  quantité  d’eaux  d’égout  infini- 
ment plus  considérable,  avec  des  l'ésultats  au  moins  aussi 
satisfaisants. 

(Jn  peut  s’en  faire  immédiatement  une  idée  en  comparant 
]‘es[)cctivement  les  volumes  d’eaux  d’égout  Iraités  dans  les 
cbamps  d’épandage  de  Berlin  (5  litres  par  mètre  carré  de  sur- 
face et  par  joui')  ou  dans  ceux  d’Acbères  pour  Paris  (11  litres 
par  mètre  carré  et  par  jour),  avec  ceux  que  l’on  épure  sur  les 
lits  bactériens  de  ^lancbesler  ( 1 mètre  cube  par  mètre  carré  et 
par  jour),  soit  555  fois  ou  90  fois  plus,  et  8 fois  plus  que  dans 
la  filtration  intermittente  sur  sol  perméable  non  cultivé! 

De  tels  chiffres  indiquent  suffisamment  l’intérêt  que  pré- 
sente le  problème,  alors  même  qu’on  n’envisagerait  que  le 
seul  point  de  vue  économique  ! 

I.  Phases  de  l’épuration  biologique.  — L’épuration  biolo- 
gique artificielle  des  eaux  d’égout  comprend  quatre  phases 
bien  distinctes  : 

1“  La  séparation  des  résidus  solides  non  putrescibles  (sable, 
gravier,  scories,  charbon,  débris  de  fer,  de  j)icrres,  etc.). 

La  dissolution  des  matières  organiques  par  fermenlalion 
anaérobie,  et  leur  gazéification  parlielle. 

5"  La  fixation  de  ces  matières  organiques  dissoutes  sur  des 
substances  capables  de  servir  en  même  temps  de  supports  aux 
microbes  oxydants  aérobies. 

4"  La  transformation,  par  les  microbes,  des  matières  azotées 
dissoutes  et  fixées,  en  nitrites  puis  en  nitrates  solubles,  et  des 
matières  ternaires  en  produits  gazeux  (d  en  eau. 

Dans  la  première  phase,  purement  mécanique,  les  microbes 
ne  jouent  aucun  rôle. 

L’épuration  proprement  dite  ne  commence  qu’à  la  seconde 
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phase  ([ui  coiisisic  à recevoir  l’eau,  (lél)ai’rasséc  des  corps 
minéraux  non  [)utrescil)les,  dans  des  bassins  disjtosés  (ui  vue 
d’y  pcrmelire  la  pullulalion  ra[)ide  et  ahondaiiLe  des  rermenls 
anaérobies.  Les  malières  org'ani([ues  putrescibles  doivent  y 
séjourner  pendanl  un  temps  sutüsant  pour  que  leur  dissolution 
complète  s'cllectue  : les  substances  ternaires  ou  bydrocar- 
bonées  s'y  décom[)osent  en  carbures  d’bydrogène  (rormènc), 
en  acide  carl)oni([ue  et  en  eau.  Les  substances  quaternaires 
ou  azotées  s’y  désintègrent  en  i)eploncs,  en  composés  amidés 
solubles  et  en  ammoniaque. 

Au  sortir  de  ces  bassins,  l’eau  ne  contenant  plus  de  matières 
solides  en  suspension,  est  dirigée  sur  ce  qu’on  appelle  les  lils 
d'oxjjdalion  ou  lils  bactériens.  Ceux-ci,  généralement  constitués 
par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  scories  ou  macbefeiy 
ou  de  coke,  ou  de  briques  concassées,  doivent  être  alternati- 
vement immergés  ou  aérés  dans  toute  leur  masse.  Pendant  les 
périodes  d’immersion,  les  fragments  de  scories  ou  de  cok(; 
fixent  la  matière  organique  dissoute  et  cette  troisième  phase 
de  l’épui’ation  représente  exactement  un  phénomène  de 
teinture. 

Pendant  les  périodes  d'aération  ([ui  suivent  les  précédentes, 
les  microbes,  dont  la  multiplication  s’effectue  très  activement 
dans  les  anfractuosités  des  scoiâes  ou  du  coke,  oxydent  et 
nitrifient  la  matière  organique  tixée  sur  leurs  supports,  grâce 
à l'oxygène  qu’ils  empruntent  à l’air  atmosphérique.  Cette 
quatrième  phase  de  l’épuration  termine  le  cycle,  l.’eau  sort 
des  lits,  débarrassée  de  toute  substance  [)utrcscible,  (d  délini- 
tivement  épurée. 

Certains  dispositifs  permettent  d’accomplir  simultanément 
les  deux  dernières  phases  ; nous  les  trouverons  réalisés  dans 
les  systèmes  d’épuration  dite  continue. 

Dans  le  système  inlerniiUenl,  connu  sous  le  nom  do  procédé 
de  contact,  (]ui  a fait  l’objet  de  nos  ]:)remières  études,  les  deux 
[)bases  resteid,  au  contraire;,  nettement  séparées. 

Nous  le  décrirons  tout  d’abord. 

11.  Plans  et  description  de  la  station  expérimentale  de  la 
Madeleine.  — Les  rccbercbcs  <pie  nous  nous  proposions 
d’entreprendre  devaient  porteiy  en  premier  lieu,  sur  les  [)ro- 
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cédés  d’épuration  applicables  aux  villes  de  quelque  im])or- 
lance. 

Nous  avons  donc  i-ésolu  de  commencer  nos  expériences  sur 
une  eau  d’égouL  particulièrement  dil'ficile  à épurer  à cause  de 
sa  concentration,  de  sa  composition  extrêmement  variable  et 
de  sa  teneur  élevée  en  résidus  industriels  de  toutes  sortes 
(brasseries,  teintureries,  filatures,  usines  métallurgiques). 
Nous  avons  arrêté  notre  choix  sur  l’égout  collecteur  de  la 
(Madeleine,  qui  se  déverse  aux  portes  de  Lille,  dans  la  Bassc- 
Deùle,  et  dont  le  débit  moyen  oscille  entre  500  et  700  mèlres 
cubes  par  vingt-quatre  heures,  en  temps  sec. 

Nous  avons  donc  loué,  sur  la  rive  droite  de  la  Basse-Deùlc, 
un  terrain  de  1500  mètres  de  superficie,  surélevé  d’environ 
I m.  90  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la  rivière,  et  nous 
avons  dérivé  vers  l’angle  le  plus  élevé  de  ce  terrain,  la  presque 
totalité  de  l’égout  collecteur  dont  il  s’agit. 

L’espace  dont  nous  disposions  ainsi  nous  a permis  d’amé- 
nager toute  une  installation  d’expériences  pour  l’épuralion 
Idologiquc.  chimique  ou  chimico-bactérienne  d’un  volume 
d’eau  d’égout  tel  qu’on  ne  puisse  plus  objecter  qu'il  s’agit  là 
de  simples  essais  de  laboratoire. 

Nous  y trouvions,  en  outre,  la  possibilité  d’expérimenter 
simultanément  ou  successivement,  sur  la  même  eau  d’égout, 
lous  les  systèmes  d’épuration  qu’il  était  intéressant  ou  ulilc 
de  mettre  à l’étude. 

Les  plans  de  cette  installation  d’expériences  comprennent  : 

1"  Deux  fosses  septiques  de  ‘250  mètres  cubes  de  ca|)acité 
chacune,  l’une  ouverte  à l’air  lihrc,  l’autre  couverte; 

2"  Quatre  lits  hactériens  de  contact,  pouvant  recevoir 
chacun  GiS  mètres  cubes  d’eau  à chaque  i-emplissage ; 

5“  Plusieurs  petits  lits  hactériens  pourvus  de  dispositifs 
UK^caniques  pour  la  distrihution  automati<|ue  de  l’eau  à épurer; 

4“  Une  usine  pour  les  essais  d’épuration  chimique,  avec 
bassins  d('  décantation  et  force  motrice  pour  élever  l'eau; 

5“  Enfin,  des  bassins  <lc  jauge,  un  lal)oratoire  et  des  appa- 
reils enregistreurs  de  débit  et  de  températures. 

A.  Fosses  seplic/ues  (plancbes  I et  11).  — J.e  canal  d’amenée 
a,  branebé  sur  l’égout  collecteur  de  la  Madeleine,  débouche 
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Iiien  cnicndu,  aucun  rol(M]nns  répuralion  : ils  ont  seulement 
pour  objet  de  permettre  l’étude  aussi  exacte  que  possible  des 
phénomènes  ([ui  se  produiront  ultérieuremenl. 

Ils  facilitent  la  prise  des  échantillons  moyens  d’eau  brute, 
et  l’analyse  de  ceux-ci  fournira  les  éléments  d’appréciation  du 
travail  produit  par  les  fosses  septiques. 

Au  sortir  des  déversoirs,  l’eau  passe  en  deux  lames  d’égal 
débit  dans  deux  chambres  à sable  SS  de  deux  mètres  cubes  de 
capacité  chacune.  Le  courant  s’amorlit  contre  une  cloison  in- 
complète (en  chicane)  et  dépose  aussitôt  les  corps  lourds  qu’il 
avait  entraînés  jusque-là.  Chaque  semaine,  avec  une  drague 
à main,  on  enlève  de  ces  chambres  à sable  8 à .jO  kilogrammes 
de  sables,  graviers,  scories,  charbon,  débris  métalliques  et 
autres  substances  imputrescibles,  qu'il  est  essentiel  de  ne 
point  laisser  tondaer  dans  les  fosses  septiques  : elles  finiraieni , 
à la  longue,  par  diminuer  la  capacité  volumétrique  de  ces 
dernières,  au  détriment  de  l’épuration. 

Ainsi  débarrassées  de  la  majeure  partie  des  corps  minéraux 
en  suspension,  l'eau  s’achemine  par  deux  fentes  et  toujours 
en  volume  égal,  moitié  dans  la  fosse  septique  ouverte,  moitié 
ilans  la  fosse  couverte.  L'une  et  l'autre  ont  la  même  surface 
(90  mètres  carrés),  la  même  longueur  (.55  mètres),  la  même 
profondeur  (2"', 61),  et  la  même  capacité  (250"'\500). 

Les  deux  fosses  sont  pourvues  de  cloisons  incomplètes  ou 
chicanes]  les  unes  — représentées  dans  la  figure  par  des  traits 
pleins,  — émergent  de  la  surface  et  plongent  jusqu’à  00  centi- 
mètres du  fond  ; les  autres  — représentées  en  traits  pointillés 
— jiartent  du  fond  et  ne  s’élèvent  que  jusqu'à  00  centimètres 
de  la  surface  (planche  I et  fig.  2). 

La  fosse  ouverte  porte  en  son  milieu  une  passerelle  avec  un 
thermomètre  enregistreur  à longue  tige  plongeant  dans  l’eau 
à 2 mètres  de  profondeur. 

La  fosse  couverte  est  entièrement  à l’abri  de  l’air  extérieur  : 
un  revêtement  en  ciment  armé  portant  une  couche  de  terre 
végélale  de  50  cenlimètres  d’épaisseur,  semée  de  gazon  el 
|tlantée  d’arbustes,  la  protège  eflicacement  contre  l’action  du 
froid.  Ce  revêtement  est  percé  de  trois  ouvertures,  l'une 
au  milieu  pour  un  thermomètre  enregistreur  plongeant,  les 
deux  autres  pour  permeltre  Téeliappement  et  l’analyse  des 


Fij^-  — Fosses  sepluiucs  de  la  slalion  c.\|)éiiiiienlalc  de  la  Madt  leiiie. 

;aaclic,  fosse  ouvorle;  à droile,  sous  la  plantation  d'arbustes,  fosse  couverte.  — Sur  le  premier  plan  au  bas  de  la  ligure  : cbambi-es  à sabb- 
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gaz  procliiils  par  la  Icrmeiilalion  anaérobie  de  l’eau  d’égoul. 

A l’exlréiuité  droite  de  cliacune  des  fosses  se  trouve  une 
eliicane  de  surface,  j)longeant  seulement  à 00  centimètres  et 
destinée  à retenir  les  parcelles  de  matière  en  susf>ension  que 
le  courantaurait  pu  entraîner  jusque-là.  Immédialcmentaprès, 
un  déversoir  très  large  laisse  échapper  les  eaux  ne  contenanl 
plus  c[ue  des  matières  organiques  dissoutes.  Ce  déversoir  est 
divisé  en  deux  lames  d’inégale  largeur  : la  plus  étroite  [)ermet 
de  diriger  nu  centième  du  débit  total,  vers  un  bassin  de  jauge 
de  0 mètres  cubes  de  capacité,  où  s’effectuent  les  prises 
d’écbanlillons  moyens  destinés  à l’analyse  chimique. 

Grâce  à ce  bassin  de  jauge  et  à celui  qui  reçoit  l/oO  de  l’eau 
brute  apportée  par  l’égout,  nous  pouvons  nous  rendre  un 
compte  exact  de  ce  qui  se  passe  dans  les  fosses  septiques,  et 
établir  le  bilan  du  travail  fourni  })ar  les  fermentations  anaéro- 
bies, soit  à l’air  libre,  soit  à l’abri  de  l’air. 

Le  liquide  sortant  des  fosses  septiques  peut  être  dirigé  à 
volonté,  soit  dans  un  bassin  collecteur  de  50  mètres  cubes  de 
capacité  (longueur  largeur  4 mètres,  profondeur 

40  centimètres),  permettant  son  déversement  dans  l'un  ou 
l’autre  des  lits  bactériens  de  premier  contact,  soit  vers  les 
petits  lits  réservés  aux  expériences  d'épuration  continue  dont 
nous  ne  parlerons  qu’ultérieurement. 

B.  Lits  bactériens  de  contact.  — Nos  lits  bactériens  de  con- 
tact, au  nombre  de  quatre,  sont  disposés  par  paires  en  deux 
étages.  Les  deux  lits  de  premier  contact,  immédiatement 
contigus  au  bassin  collecteur,  ont  chacun  lO'-J  mètres  carrés 
de  surface,  80  centimèti-esde  profondeur  et  une  capacité  volu- 
métrique de  152  mètres  cubes  (planche  I). 

Ils  sont  constitués  par  deux  bassins  rectangulaires  à murs 
en  pisé  de  scories  (200  kilogrammes  de  chaux  hydraulique  par 
mètre  cube  de  scories)  sur  1 mètre  de  hauteur  à partir  du 
fond.  La  sole,  en  liéton  de  scories,  est  légèrement  inclinée 
avec  une  pente  de  2 centimètres  par  mètre  dans  le  sens 
d’écoulement  de  l’eau.  Elle  porte  un  drainage  en  tuyaux  de 
poteries  non  rejointoyés  et  rangés  eu  forme  d’aréte  de  poisson 
(lig.  5). 

Ghaciue  bassin  est  rempli  de  scories  ou  mâchefer  criblé  à 


Consli'ucliün  des  lils  liacléiicns  du  la  slalion  cxpéi  imcnlale  de  la  Madeleine. 
Disposition  du  drainage  au  fond  d’un  lil. 
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Irois  (linioiisioiis  : l;i  couche  inimédialcnieiiL  eu  coulacl  avec 
le  (Iraiuag-e  est  formée,  sur  50  cenlimèli-es  d’épaisseur  de  mor- 
ceaux triés  de  5 à 10  centimètres  de  diamètre.  Au-dessus,  sur 
25  centimètres  d’é])aisseur,  les  fragments  ont  de  2 à 5 centi- 
mètres de  diamètre  et,  à la  surface,  sur  25  centimètres 
d'é[)aisseur  également,  on  a étalé  une  couche  de  grains  lins 
de  5 millimètres  à 2 centimètres  de  diamètre,  bien  débarrassés 
de  poussières. 

Le  volume  ainsi  occupé  par  les  scories  dans  chaque  bassin 
est  d’environ  les  2,5  de  la  capacité  volumétrique,  soit  exacte- 
ment 155  mètres  cubes.  Leur  capacité  utile  pour  l’eau  n’esl 
donc  plus  que  de  09  mètres  culies,  en  admettant  qu’on  les  sub- 
merge entièrement, 

La  surface  de  ebaque  lit  est  sillonnée  de  rigoles  rayon- 
nantes à partir  du  point  de  déversement  de  l’eau  et  creusée 
directement  dans  les  scories  sur  environ  10  centimètres  de 
profondeur  (fîg.  4). 

L’eau  provenant  du  bassin  collecteur  est  admise  à la  surface 
du  lit  lors(iu'on  ouvre  la  vanne  d’entrée  correspondante.  En 
avant  de  celle-ci,  un  déversoir  en  éventail,  portant  un  rebord 
percé  de  trous  plus  étroits  au  milieu  que  sur  les  côtés,  assure 
la  répartition  aussi  égale  et  rapide  que  possible  de  l’eau  dans 
les  rigoles  sur  toute  leur  longueur  (fig.  5). 

Les  dimensions  de  la  vanne  et  le  nombre  des  rigoles  sont 

O 

calculés  de  manière  à permettre  le  remplissage  du  lit  en  1 heure 
au  plus.  A chaque  remplissage,  chaque  lit  reçoit  environ 
07  mètres  cubes  d’eau  sortant  de  l’une  ou  l’autre  fosse  sep- 
licjue  et  préalablement  emmagasinés  dans  le  bassin  collec- 
teur. 

Les  deux  lits  de  second  contact  sont  exactement  construits 
cl  disposés  comme  les  précédents,  en  avant  et  en  contre-bas, 
de  telle  manière  que  l’eau  puisse  être  évacuée  par  une  vanne 
des  premiers  sur  les  seconds. 

Faute  d’une  dénivellation  suffisante,  nous  avons  dù  donner 
à ces  lits  de  deuxième  contact  un  peu  moins  de  profondeur 
(70  centimètres)  et  un  peu  i>lus  de  surface  (22t  mètres  carrés)  ; 
leur  capacité  volumétrique  est  de  150  mètres  culies. 

Leur  évacuation  est  assurée  par  une  vanne  de  sortie  (|ui 
permet  la  vidange  totale  de  chaque  lit  en  une  heure.  L’eau 


Vue  géiiùrale  dus  lits  bactériens  de  ijreiiiier  cd  de  second  contact  à la  slation  expéiiinentale  de  la  Madeleine. 
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rpun'C  s’écoule  dans  un  canal  tapissé  de  carreaux  de  céra- 
mique, et  se  déverse  dans  la  Deùle,  ajirès  avoir  alimenté  un 
bassin  dans  lequel  nous  élevons  des  jioissons  (cyprins  dorés) 
et  div(‘rses  })lanles  aipiatiques. 

Ces  dispositifs  nous  ont  permis  d’elfectuer  nos  expériences 
en  variant  à notre  gré  les  durées  de  contact  de  l'eau  à épurer 
sur  chaque  lit  bactérien.  Les  vannes  d’enlréc  et  de  soi’tie  se 
maïueuvrent  à la  main.  Nous  avons  pu  faire  ainsi  successive- 
ment 1,  2,  ô et  4 contacts  par  vingl-<juatrc  heures,  c’est-à-dire 
([ue  chaque  lit  était  alternativement  lempli,  puis  vidé,  aéré 
dans  toute  sa  masse  et  rempli  de  nouveau  de  une  à (juatr(‘  fois 
par  Jour,  l'eau  restant  pendant  des  laps  de  temps  variables 
en  conlacl  avec  les  scories  et  avec  les  microbes  auxquelles  les 
aid'racluosités  de  celles-ci  servent  de  supports. 

Toute  cette  installation  d'épuration  bactérienne  par ///s  de 
conlacl  ayant  été  mise  en  service  le  (S  juillet  1904,  les  résultats 
consignés  dans  le  présent  travail  se  rappoi'tent  à une  année 
entière  de  fonctionnement  iidnterrom[»u. 


Lil  bnctcrien  de  premier  coiilucl  en  période  de  rcinplissni;e  à hi  >laliun  c.vpérimcnlale  de  la  Madeleine. 
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TRAVAIL  DES  FOSSES  SEPTIQUES.  — SOLUBILISATION  DES  MATIÈRES 
ORGANIQUES  EN  SUSPENSION  DANS  L’EAU  D’ÉGOUT 

Ces  préliminaires  descriptifs  étant  établis,  nous  allons 
suivre  méthodiquement  les  diverses  phases  de  l’épnration  et 
nous  devons  commencer  notre  étude  par  les  phénomènes  qui 
SC  passent  dans  les  fosses  septiques. 

Nous  avons  déjà  expliqué  (|ue  la  composition  de  l’eau  char- 
riée par  l’égout  collecteur  de  la  Madeleine  était  exirêmement 
variable  en  raison  du  grand  nombre  d’industries  diflercntes 
que  cet  égout  dessert,  et  aussi  parce  qu’il  reçoit  des  eaux  plu- 
viales en  même  temps  que  les  résidus  ménagers  d’une  impor- 
tante agglomération. 

Nous  pouvons  cependant  calculer  avec  une  approximalion 
suffisante,  d’après  les  moyennes  de  nos  analyses,  les  quantités 
totales  de  matières  en  suspension  et  de  matières  dissoutes 
minérales  ou  organiques,  qui  entrent  journellement  dans  nos 
bassins. 

Ces  quantités  sont  ; 

Car  liire. 

( en  suspension ()i-".5r)0 

/ en  solulion ÜP',4(iO 

\ en  suspension 

i en  solution 

Seul,  an  total,  pour  àOO  mètres  cubes  d'eau  d’égoût  par 
jour,  répartis  en  deux  fosses  septiques  de  tîàO  mètres  cubes  de 
capacité  chacune  : 

Par  Jour. 

‘280  ko. 

'200  kt;. 

7)10  ko. 


Mnlières  or",iniipies 


\ en  sus|iension 
I en  solulion.  . 


Mnlières  or^nniques  . . . 
Mnlières  ininèrnles  .... 


Toi  ni 
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Malii'i'os  miiu'ralos 


\ (‘Il  siispon.sioii 
( on  solulioii.  . 

Tolal 


Ttôb  Kl;. 
ri7.'>  Uii. 

710  Ivi^. 


Or,  nos  dc'ux  fosses  septiques  ont  été  mises  simultanément 
en  service  le  i juillet  190i.  Elles  n’oni  jamais  été  vidées  ni 
nciloyées  depuis  celte  é[)oque  et,  après  une  année  conqilèlc 
de  fonctionnemenl,  le  volume  des  boues  (jui  s’y  est  accumulé 
est  si  faible  (|ue  nous  n’avons  pas  éprouvé  encore  le  besoin 
de  les  enlever. 

L’épaisseur  du  dé[)ot,  dans  le  compartiment  d’entrée  jus- 
qu’à la  première  chicane  de  fond,  atteint  en  moyenne  C’/iO. 
Le  deuxième  compartiment  en  renferme  ()"',0r)  environ  et  le 
troisième,  près  du  déversoir,  eu  conlieut  à peu  [>rès  autant 
que  le  premier. 

L’analyse  de  ces  boues  prélevées  au  fond  et  séchées  à 
10(1  degrés  fournit  les  chiffres  suivants  : 

.Malière:?  organiques 55,8  [unir  100 

, , \ inaLièrcs  grasses 5,500 

/ azote.  . r l,i‘2i 

Xlatières  minérales GC,‘2  — 

D’autre  part,  les  boues  extraites  chaque  semaine  des  cham- 
bres à sable,  à l’entrée  des  fosses  scpliqixes,  pendant  Di  mois, 
se  sont  élevées  à un  total  de  ô<S51  kilogrammes  à l’état 
humide,  laissant  après  dessiccation  ioicS  kilogrammes  de 
résidu  dont  la  composition  moyenne  était  : 


Matières  organiques 55,0  pour  lOO 

, , t matières  grasses ‘2,90 

dont  , ® 

I azote 0,(9 

Matières  minérales 00,4  — 


A la  surface  des  fosses  septiques  s’accumulent  en  quantités 
très  variables  des  amas  de  boues  légères  formant  une  croûte 
llottante,  plus  ou  moins  épaisse,  que  les  vents  et  les  grandes 
pluies  disloquent  fréquemment  dans  la  fosse  ouverte.  L’é[)ais- 
scur  de  cette  couche  par  les  temps  calmes  atteint  parfois  0'",G 
dans  le  premier  compartiment.  Elle  s’amincit  de  [)lus  en  plus 
et  disparaît  à peu  près  lotalement  dans  le  dernier  comparli- 
ment,  aux  environs  du  déversoir  de  sortie. 


KPIjMATIüN  I)I:S  eaux  D’ÉC.OL'I'. 
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Ces  l)()ucs  flotlanlos  soiiL  surlouL  consLiluéos  par  les 
graisses  des  eaux-vannes,  telles  l'oui-nissent  à l’analyse  les 
cliilVres  moyens  suivants  : 


uri;aniiiues 

. . 48, 

,0  pour  lüO 

^ malières  îçrasses.  . . 

lion 

( azote  

‘2,01 

Matières 

minérales 

. . 5'2 

- 

Il  est  très  rcuianiuable  de  voir  avec  quelle  extraordinaire 
facilité  les  matières  les  plus  disparates  et  en  apj)arence  les 
plus  résistantes,  se  désintègrent  et  se  dissolvent  dans  les 
fosses  septiques,  aussilôt  que  les  fermentations  y sont  bien 
établies,  c’est-à-dire  un  mois  environ  après  la  mise  en  route. 
A partir  de  ce  moment,  le  levain  de  ferments  anaérobies  est 
si  aclil’que  les  cadavres  de  rats  ou  d’oiseaux  qui  franchissent 
aisément  les  grilles  d’entrée,  les  papiers,  les  débris  végétaux 
et  les  bouchons  eux-mêmes  disparaissent  en  quelques  jours. 

Cette  dissolution  rapide  de  corps  assez  volumineux  est  un 
sujet  d’étonnement  réel  pour  les  personnes  non  prévenues. 

En  somme,  nos  fosses  septiques  ont  reçu  et  dissous  en 
douze  mois  par  les  seules  actions  microbiennes,  ICéJ  lonnes  de 
iiialières  organic/iies,  apportées  en  état  de  suspension  j)ar  les 
('aux  d’égout,  soit  '2(S0  lâlogrammes  par  jour  (.lOO  mètres  cubes 
à raison  de  par  litre).  Et  })uisque  le  volume  des  boues, 

c’est-à-dire  de  matièi'es  uon  dissoutes  accumulées  au  fond  des 
fosses  n’augmente  qu’avec  une  extrême  lenteur,  il  faut  en 
conclure  que,  à partir  du  moment  où  la  fermentation  anaé- 
robie est  l)ien  étalilie  (un  mois  environ  après  la  mise  en 
marche),  la  somme  des  matières  qui  se  dissolveni  eu  vingt- 
(juatre  heures  correspond  à peu  près  à la  somme  des  matières 
(|ui  se  ti'ouvenl  en  suspension  dans  les  eaux  d'égoùt,  déduc- 
lion  faite  de  c('lles  que  reliennent  les  grilles  et  les  chambres 
à sable. 

Il  im])orlaitau  plus  haut  point  d’étudier  avec  toute  la  j)ré- 
cision  ])ossihh',  au  ])oint  de  vue  chimique,  les  phénomènes 
(|ui  se  passent  dans  h's  fosses  septiques.  Les  résullals  de 
cett(!  étude,  <pii  n’a  jamais  été  cutrc[)rise  juscpi’à  prési'iit  dans 
aucune  inslalhdion  urbaine  ni  dans  aucun  laboratoire,  foni 
l'objcît  du  cJiapitre  suivant. 


TlUVAlI,  l)l-:s  FüSSKS  SFl'TIOUHS. 
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Dans  noire  slalion  cxpcrimciilalc  de  la  Madeleine,  nous 
avons  jugé  nécessaire  d'éludier  coinparalivemcnl  la  marche 
de  la  solubilisation  des  matières  solides  apportées  par  les 
eaux  d’égout  en  présence  et  en  l’absence  de  l’air. 

C.criains  ingénieurs  sanitaires  anglais  })rélendent,  en  elTel, 
c[u’il  est  indispensable  de  maintenir  le  liquide  contenu  dans 
les  fosses  sepliques  à l'abri  du  conlacl  de  Vair  (Cameroun, 
Septie-Tank  Syndieate).  ils  préconisent,  par  suite,  la  couv('i- 
ture  des  fosses,  et  ne  laissent  qu’une  cbeminée  ouverte  à l’air 
libre  pour  l’échappement  des  gaz  qui  résultent  des  fermenta- 
tions anaérobies. 

Or,  le  coût  de  cette  couverture  en  voCdes  de  maçonnerie  ou 
en  ciment  armé  étant  considérable  pour  les  bassins  de  grandes 
dimensions,  il  y avait  un  grand  intérêt  à préciser  le  rôle  exact 
qu'elle  remplit. 

Nous  avons  donc  construit  parallèlement  deux  fosses  de 
mètres  cubes  de  cai)acité  chacune,  et  de  même  profon- 
deur ("2"’,  01),  munies  des  mêmes  dispositifs  intérieurs  (chica- 
nes) pour  faciliter  le  dépôt  des  matières  en  suspension.  L’une 
de  ces  fosses  a été  fermée  par  une  voûte  en  maçonnerie  recou- 
verte d’une  épaisse  couche  de  terre  ensemencée  de  gazon. 
L’autre  est  restée  ouverte  à l’air  libre  (fig.  2). 

Le  tableau  ci-après  montre  que  les  différences  que  nous 
avons  pu  constater  entre  les  effluents  de  la  fosse  ouverte  et 
celui  de  la  fosse  couverte  sont  très  faibles.  L’écart  moyen  est 
si  peu  considérable  que  les  frais  nécessités  par  la  couverture 
ne  se  justifient  certainement  pas. 

Les  résultats  donnés  pour  les  matières  organiques,  le  car- 
bone organique,  l’ammoniaque,  les  nitrates,  les  nitrites  et  les 
chlorures  se  rapportent  à l’eau  débarrassée  par  filtration  des 
matières  en  suspension.  Les  méthodes  d’analyse  employées 
seront  exposées  plus  loin  au  sujet  du  travail  des  lits  bacté- 
riens de  premier  et  de  second  contact. 

Le  taux  des  matières  en  suspension  reste  seulement  un  peu 
moindre  à la  sortie  de  la  fosse  fermée;  le  carbone  organique 
et  rammoniaque  y sont  aussi  en  légère  augmentation. 

Dans  la  fosse  ouverte  une  petite  partie  de  l’acide  carbonique 
et  de  l’ammoniaque  s’échappe  dans  l’atmosphère,  et  l’innuencc 
des  vents  qui  agitent  la  surface  du  liquide  gêne  parfois  le 
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dépùl  des  malicres  de  faible  densité.  Mais  pour  éviter  que  des 
substances  organiques  non  dissoutes  soient  entraînées  dans 
l'effluent,  il  eût  suffi  de  donner  à la  fosse  une  longueur  un  peu 
plus  grande  sans  augmenter  sa  capacité,  et  d’accroître  légère- 
ment le  nombre  des  cbicancs.  Avec  celle  précaution,  il  est 
certain  que  la  couverture  devient  tout  à fait  superilue. 

Les  plus  grands  froids  que  nous  ayons  eu  à subir  au  cours 
de  riiiver  1004-1905  n’ont  jamais  gêné  les  fermentations  anaé- 
robies de  nos  fosses.  Le  thermomètre  enregistreur  plongeaid 
à deux  mètres  de  profondeur  dans  la  masse  liquide  nous  a 
d’ailleurs  toujours  accusé  des  températures  de  -h  15“  en 
moyenne  (minimum  -)-  12", 4 alors  que  le  thermomètre  placé  à 
l’air  libre  marquait  — 5"  et  même  — 7“  (grapli.  22).  11  faut  en 
voir  la  raison  dans  ce  fait  que  les  eaux-vanues  ménagères  sont 
toujours  lièdes  et  les  fermentations  anaérobies  exothermiques 
contribuent  sans  doute  à empêcher  leur  refroidissement  rapide 
dans  les  bassins  profonds  où  elles  ne  subissent  qu’un  mou- 
vement de  translation  extrêmement  lent. 


Moyennes  d’ Analyses  du  1”'  au  31  mai  1905.  — Résultats  en  milligrammes  par  litre. 
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CHAPITRE  IV 


BILAN  DE  L'AZOTE  ET  DU  CARBONE  A L ENTRÉE  ET  A LA  SORTIE 
DES  FOSSES  SEPTIQUES 


Dans  l’épuration  des  eaux  résiduaires  par  les  procédés  bio- 
logiques, les  matières  organiques  apportées  par  les  eaux  de- 
viennent la  proie  des  microbes  qui  les  décomposent  et  leur 
l'ont  reprendre  la  forme  gazeuse  ou  minérale.  Quand  l’instal- 
lation d’épuration  comprend  une  fosse  septique  et  des  lits 
bactériens,  ces  décompositions  se  font  à la  fois  dans  la  fosse 
et  dans  les  lits.  11  est  nécessaire  d'établir  quelle  part  prend 
chacun  de  ces  organes  à l’épuration  de  l’eau.  Il  entre  chaque 
jour  dans  la  fosse  septique  une  certaine  proportion  de  matières 
organiques  solubles  el  insolubles,  et  il  en  sort  une  certaine 
quantité.  Les  violents  dégagements  gazeux  qui  se  produiseni 
dans  la  fosse,  indiquent  une  destruction  active  de  la  matière 
introduite.  Quelle  est  la  proportion  de  matières  organiques 
qui  disparaît  dans  la  fosse  en  diminuant  ainsi  le  taux  d’im- 
puretés de  l’eau  à la  sortie?  Que  devient  l'azote  de  la  matièr<> 
azotée  introduite,  et  retrouve-t-on  à la  sortie  de  la  fosse  sep- 
tique tout  l’azote  entré?  Les  mêmes  questions  se  posent  poul- 
ies eaux  de  la  fosse  septique  avant  et  après  passage  sur  les 
lits  bactériens. 

Pour  ce  qui  concerne  la  fosse  septique,  la  solution  de  ces 
problèmes  présente  d’assez  fortes  difficultés.  En  elTet,  il  est 
nécessaire  de  déterminer  les  quantités  totales  de  carbone 
organique  et  d’azote  organi([uc  et  ammoniacal  enhres  dans 
la  fosse  septiipie  pendant  une  [lériode  déterminée,  et  les 
quantités  totales  de  carbone  organique  et  d’azote  organique 
et  ammoniacal  so)-lies  pendant  celti'  même  période,  cl  de 
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comparer  ces  deux  quanlités  cuire  elles.  11  esl  iuulile  de  se 
préoccuper  du  carboue  qui  exisle  dans  les  eaux  à lelat  j«azeux 
(acide  carbonique,  Idriueue)  ou  à leLat  de  cai-bouates,  ce  car- 
boue  se  IroLivaut  déjà  praLi([uemeul  sous  la  forme  gazeuse  ou 
minérale,  c'esl-à-dire  dégrade  au  point  voulu.  II  eu  est  de 
même  pour  l’azote  gazeux  et  les  nitrates,  ces  derniers  étant 
d ailleurs  très  peu  abondants  dans  les  eaux  à l'enli-ée  et  à la 
sortie  de  la  fosse  septique.  Pour  déterminer  les  quantités  de 
carbone  organique  et  d’azote  organique  etammoniacal  entrées 
et  sorties  dans  une  période  donnée,  il  faut  connaître  les  volu- 
mes d eaux  entrées  chaque  jour,  et  recueillir  pour  l’analyse  un 
écbanlillon  moyen  journalier  qui  représente  aussi  exactement 
que  possible  la  composition  de  l’eau  entrée  et  sortie  pendant 
les  '■U  beures.  H tant,  en  outre,  eboisir  une  jiériode  assez 
longue  pour  avoir  un  cbitTre  moyen  acceptable.  La  fosse  sep- 
tique ayant  un  volume  constant  suflisant  pour  recueillir  les 
eaux  qui  arrivent  en  21  beures,  elle  évacue  en  mo'/enne  ebaque 
jour  les  eaux  arrivées  dans  les  21  beures  qui  jirécèdent,  de 
sorte  qu  il  suffirait  n priori  d analyser  l’eau  d’une  journée 
à I entrée,  et  l’eau  de  la  journée  du  lendemain  à la  sortie  pour 
avoir  les  chiffres  voulus.  Mais,  en  pratique,  il  se  produit  des 
mélanges  de  couches  dans  la  lossc;  en  outre,  il  y a des  varia- 
tions considérables  dans  les  débits  journaliers,  et  il  arrive 
que  l'eau  séjourne  en  fosse  septique  parfois  18  beures  par 
suite  de  la  faiblesse  du  débit,  parfois  18  beures  par  suite  de 
1 abondance  des  eaux  a 1 arrivée.  Pour  éliminer  cette  iniluence 
pci  tui bail ice,  il  laut  allonger  la  duree  de  la  période  de  con- 
trôle. Une  durée  de  15  jours,  pendant  laquelle  le  contenu  de 
la  fosse  se  lenouvelle  envnron  Li  lois.  |)erinct  de  supprimer 
complètement  cette  cause  d’erreur. 

l neantie  grosse  difticulté  pro\i(“ul  de  ce  fait  ipi’une  telle 
expérience  ne  peut  être  tentée  que  sur  une  fosse  septiipie  eu 
mai  elle  normale.  Qj-,  quand  une  fosse  sejiliipic  est  en  marclu' 
noimale,  il  s est  formé  au  fond  une  certaine  quanlilii  ib'  déjiols 
qui  sont  le  siège  de  fermentations  très  actives.  Ces  déjiôts  se 
gazéifient  en  grande  partie  sons  l’action  des  microlies;  nue 
autre  parlii*  se  solubilise  et  [lasse  dans  reflluent  de  sortie; 
enfin,  une  petite  proportion  reste  inallaipiée.  de  sorte  que  la 
bouc  augmente  peu  à peu  dans  la  fosse;  mais  ci'tle  dernière 
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quaulilé  f|ui  i-o|»r(‘senlc  l’excôs  des  malières  solides  inlrodidles 
sur  les  matières  solides  dis[taruos  sous  l’inlluence  de  l'acli- 
vité  mici-ol)ieuiie.  esl  faible  (juand  les  eaux  ue  sont  i>as  trop 
boueuses,  cl  ell<*  n'alleint  ([u’environ  7 à <S  mèires  eubes  à la 
Madeleine  a|)i‘ès  uu  au  de  fond iouneuK'id , pour  une  fosse 
septique  de  '250  mètres  cubes,  ce  qui  est  peu  de  chose  j)ar 
l’appoj’t  aux  \olumes  ('‘normes  de  malières  solides  introduites 
dc})uis  un  an  dans  la  fosse. 

11  existe  donc  déjà  dans  la  fosse  septique,  au  premici‘jour 
de  rcxpériencc,  (piand  on  commence  à com|)ter  les  mati(‘i'es 
qui  entrent  chaque  jour,  mu;  certaine  quantité  de  boues  qu'il 
est  impossible  d’(‘valuer  avec  j)récision.  l'ne  partie  de  ces 
boues  va  rester  iualla(|uéc,  une  autre  jiartic,  très  considé- 
rable, va  être  gazéitiéc  par  les  microl)cs.  enlin  une  deniière 
partie  va  être  solul)ilisée,  et  pendant  la  durée  de  l’expérience, 
passera  dans  rcflluent  de  sortie.  Les  deux  premières  parties 
ne  peuvent  avoir  aucune  iniluence  sur  la  composition  de 
l’efOucnt  de  sortie,  puisqu’elles  passent  à l’état  g-azeux  ou  i‘cs- 
lent  dans  la  foss(*  : elles  n’ont  donc  aucune  action  perturba- 
trice sur  le  rapport  des  matières  entrées  aux  matières  sorties 
pendant  une  période  déterminée.  Seule,  la  dernière  partie 
nous  intéresse,  cai‘  elb*  est  susceptible  de  troubler  les  résul- 
tats en  donnant  à la  sortie  des  matières  qui  n’ont  pas  été 
comptées  à l’cntré(‘.  Mais,  pendant  toute*  la  dui‘ée  de  la 
période  de  contrùb*.  <[uiiize  Jours,  par  exemple,  il  va  entr(*r 
dans  la  fosse  une  C(*rlaine  quantité  de  malières  dont  la  conqeo- 
silion  est  connue  par  l'analyse.  Les  matières  solides  vont  s(* 
d('‘|)Oser  presqiu*  totalement.  Une  partie  de  ces  dépôts  restera 
inattaquée,  la  plusgiamde  partie  sera  ultérieurement  gazéiliée. 
enlin  une  partie  se  solubilisera  et  passera  dans  l’efllucnt  de 
sortie.  Les  deux  prendères  parties,  qui  ne  se  trouveront  plus 
à la  sortie,  peuveut  être  considérées  comme  éliminé(*s  de 
l’eau,  puisqu’elles  prendront  la  forme  g-az(*use  ou  scroul  eide- 
vées  au  bout  d’un  l(*nq)s  assez  long  sous  fonue  de  boues, 
billes  représentent , somme  loidc,  le  pouvoir  d’(*puration  d(*  la 
fosse  septique*.  Seude*,  la  d(*rinèi‘c  partie  se  retrouve  à reftlm*!!! 

(I<*  sortie,  mais  comme  c(*ll(*  solubilisation  des  dépôts  entrés 
pc'udanl  là  période  (b*  contndc  se  |)oursuit  bi(*n  après  la  lin  de 
celle;  périoele,  il  nous  mampiera,  de;e*e  fait,  à la  sortie,  une  cei- 
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laine  (|uanlil(‘  de  cai'hone  et  d'azote  complée  à l’enlrée,  (|ui 
sera  solubilisée  plus  lai'd. 

Doue,  eu  résumé,  nous  avons  en  plus,  à la  sorbe,  ee  (|ui  se 
solubilisera  pendant  l’expérience  des  dépôls  aulérieurs  à la 
liériode  de  coutimle,  el  en  moins  ce  qui  se  solubilisera  après 
rexpéi-ieuce  des  déjaUs  entrés  pendant  la  période  d’essais. 
Or,  ces  deux  quantilcs  sont  très  iné^mles  de  jour  à jour,  mais, 
SI  on  prend  une  moyenne  de  quinze  jours  environ,  on  constate 
cpie  le  chillre  de  carbone  el  d'azote  solubles  éliminés  j)ar  la 
l'osse  esl  à peu  près  conslant  pour  chaque  période,  quand  la 
marche  est  normale,  ce  qui  se  comprend  très  bien,  puisque  le 
volume  des  délits  est  toujours  à peu  près  le  même  et  n'aug- 
mente (|u  avec  une  grande  lenteur.  Le  gain  compense  donc  à 
peu  près  la  perte,  et  en  taisant  le  rapjiort  du  carbone  entré  au 
carbone  sorti  et  de  l'azote  entré  à l’azote  sorti,  il  est  possible 
de  se  rendre  compte,  d’une  façon  assez  approchée,  des  pertes 
et  des  décompositions  qui  s’opèrent  dans  la  fosse  septique. 

Comment  peut-on  déterminer  dans  la  pratique  le  rapport  du 
carbone  et  de  l’azote  entrés  pendant  une  période  de  quinze 

jours,  i.ar  exemple,  au  carbone  et  cà  l’azote  sortis  pendant 
cette  même  période. 

Soient  \ , A ,,  \y,....  les  volumes  d’eaux  entrés  chaque 
jour  dans  la  fosse  septique,  et  V',  les  volumes 

d eaux  sortis  chaque  jour  de  la  fosse  du  premier  au  n""  jour 
Ouand  le  régime  est  établi,  il  sort  chaque  jour  autant  d’eau 
qu  il  en  entre,  puisque  le  volume  de  la  fosse  septique  est 
consbant  et  limité  par  le  niveau  du  trop  plein.  On  a donc  res- 
pectivement, du  premier  au  n'""  jour  : 

V = V',  V,  = V'„  V,  = V',....V„  = V'„. 

Prenons  pour  exemple  le  lopport  <lu  carPone  cnlrc  nu  car- 
bone sorli,  el  désignons  par  x,  x,,...,  les  rieliesses  en 

carbone  des  volumes  V,,  \', V.  et  par  

les  rieliesses  en  carbone  des  volumes  V', 

l.es  cpiaiilites  totales  de  carbone  entrées  dans  la  fosse  sen- 

l.que,  du  premier  au  «-  jour,  sont  rep.-ésent.ms  la  par 
somme  : ^ 

''h  '''i  ' 1 + îZaX'o  -f ' + 

iJc  meme  les  quantités  totales  de  carbone  sorties  d('  la  fosse 
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scj)Li(|uo,  (lu  pi’cmier  au  n""'  jour,  sont  représentées  par  la 
soinine  : 

S'  = à'  V H-  a',  V,  + oc',  V.  + ....  4-  a'„  V„. 

en  remplaçant  V',,  V',,...  V'„  par  leurs  valeurs  égaies 
V V V .V 

Le  ra})port  du  carbone  sorli  au  carbone  entré,  c’est-à-dire 
la  proportion  de  carbone  qui  sort  pijur  1 de  carbone  qui 
entre  est  rejiréscnté  par  la  rorinulc  : 

g' V S-  g'i  V|  -f  ot'a  V; -f-  ■ ■ • . 4 a'»  V„  _ 

a V 4 a,  Va -f- + -j-gnV,,  S 

Les  cbiiïres  a,  a^,  a,, et  a',  a'i,  a',, a'„  sont  déter- 

minés par  l’analyse  journalière.  Il  reste  à déterminer 
V,  V,,..  . V„.  Pour  cela  supposons  une  dérivation  de 
l’eflluent  d’entrée  qui,  par  un  déversoir  prend  une  portion 

y du  volume  total  entré  chaque  jour  et  conduit  ce  liquide 

dans  un  bassin  jaugé  où  l’on  pi-end  tous  les  jours  les  volumes 
V,  i\,  t’.,,...,  l'n-  Nous  avons  par  définition  : 

V / Ü ; V,  = A'),  ; Va  = ....  V„  = À i’„. 

En  remplaçant  dans  la  formule  (1)  ci-dessus  V,  V',,  V,,....  ^ „ 
[>ar  ces  valeurs,  il  vient,  en  supprimant  a qui  devient  facteur 
commun  : 

'U.'v  -|-  l'i  -f-  'Üo  ~i~  ...  - (x',1  l\t  

a P -j-  a(  i-’t  -j-  -f- p»  S 

é(iuation  dont  tous  les  termes  sont  connus,  indépendante  de 
la  valeur  A du  déversoir,  jujurvu  que  celle-ci  reste  constante 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience. 

Dans  la  pratique,  il  suffira  donc,  pour  calculer  R,  de 
prendre  chaque  jour  les  volumes  v,  i;,,  v„  du  bassin 

d’écbani illonnage  et  de  soumettre  les  échantillons  à l’analyse 

[)Our  déterminer  a,  a^,  a„, et  a',  a',,  a', 7.',,. 

Le  môme  calcul  permettra  de  détermiiu'r  de  la  môme  ma- 
nièr(‘  le  rapport,  de  Tazote  sorti  à l’azote  entré. 

L’échantillonnage  à l’enti-ée  de  la  fosse  scplicpie  a été  fait 
par  un  déversoir  prenant  I;a()  de  refiluent  d’entrée.  L<'t  échan- 
tillon est  conduit  dans  une  fosse  jaugée.  Tous  les  jours,  on 
prend  b'  volunn'  du  li(pnde  recueilli  dans  les  vingt-cpiatre 
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heures,  on  agile  cnergiquemenL  pour  mellre  tous  les  dépôts 
en  suspension  cl  on  prend  aussitôt  les  échantillons  pour  l’ana- 
lyse. La  même  opération  est  faite  à la  sortie  de  la  fosse  sep- 
tique avec  un  déversoir  qui  prend  l/lOO  du  volume  total 
sorti.  L'échantillon  est  de  même  conduit  dans  une  fosse 
jaugée.  On  en  prend  tous  les  jours  le  volume  et  on  prélève 
les  échantillons  pour  l’analyse. 

La  fosse  septique  sur  laquelle  l’expérience  a été  faite  a un 
volume  de  '•250  mètres  cubes  et  son  contenu  est  renouvelé  en 
moyenne  chaque  jour  par  l'eau  qui  arrive  d’une  façon  con- 
tinue. Les  analyses  de  sortie  n’ont  commencé  qu’un  jour 
après  celles  d'entrée,  l’eau  mettant  environ  un  jour  pour 
arriver  à la  sortie  de  la  fosse  septique.  Elles  ont  de  même  été 
prolongées  un  jour  après  celles  d’entrée  pour  tenir  compte  de 
l'eau  entrée  la  veille.  La  période  d’expérience  a duré  deux 
semaines,  du  12  au  26  juin,  pour  réduire  au  minimum  les 
influences  perturbatrices  signalées  plus  haut. 

a.  Méthodes  d’analyse.  — Les  méthodes  employées  poul- 
ies analyses  ont  été  les  suivantes  : 

Carbone  organique.  — La  seule  méthode  rigoureuse  de 
dosage  du  carbone  organique  consiste  à évaporer  l’eau  à 
basse  température  en  présence  d’acide  sulfureux  pour  éliminer 
le  carbone  minéral,  d’après  la  méthode  Frankland,  à brûlerie 
résidu  dans  le  tube  à combustion  avec  l’oxyde  de  cuivre  et  à 
recueillir  l’acide  carbonique  formé.  Cette  méthode  a toutefois 
le  grave  inconvénient  d’être  très  longue  et  peu  pratique  quand 
on  doit  faire  chaque  jour  un  certain  nombre  de  dosages,  ce 
qui  est  le  cas  pour  un  contrôle  de  cette  nature  : en  outre, 
l’adhérence  très  forte  des  dépôts  au  vase  d’évaporation  rend 
l’introduction  difficile  dans  le  tube  à oxyde  de  cuivre,  et  il  y a 
toujours  des  pertes  sensibles  de  ce  chef.  Aussi  avons-nous 
substitué  à l’oxyde  de  cuivre  le  traitement  par  le  bichromate 
de  potasse  et  l’acide  sulfurique  d’après  la  méthode  de  Des- 
grez  modifiée  par  Lambling  et  Donzé.  L’acide  carbonique 
produit  était  recueilli  dans  un  barbolcur  de  Scblœsing  et 
déterminé  par  pesée. 

Voici  comment  l’opération  a été  conduite  : Un  litre  d'eau  à 
analyser  est  additionné  de  20  centimètres  cubes  d’une 
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soliilioii  saturée  d'acide  sulfureux  et  porté  à l’ébullition 
(|uel([ues  instants  pour  éliminer  tout  le  carbone  minéral  ou 
gazeux. 

Le  liquide  est  alors  évaporé  au  l)ain-marie  dans  une  capsule 
de  verre,  d’après  la  méthode  indiquée  par  Frankland  j)Our  le 
dosage  du  carl)one  dans  les  eaux  d’égout.  L’évaporation 
demande  heures  environ.  Le  résidu  sec  est  alors  iniroduil 
en  majeure  partie  dans  le  ballon  d’attaque  de  l’appareil  de 
Desgrez,  et  on  achève  de  tout  introduire  en  lavant  à plusieurs 
reprises  la  capsule  à l’eau  bouillante,  et  en  la  frottant  avec 
un  agitateur  muni  d’un  bout  de  caoutchouc.  Le  volume  total 
ne  doit  pas  dépasser  ‘20  centimètres  cubes. 

L’appareil  dans  lequel  on  fait  l’attaque  par  le  bichromate  de 
potasse  et  l’acide  sulfurique,  comprend  : L un  petit  barboteui- 
de  Cloez  contenant  de  la  lessive  de  soude;  2’’  un  tube  en 
spirale  de  Winkler  contenant  de  la  lessive  de  soude.  Les 
deux  appareils  sont  destinés  à arrêter  l’acide  carbonique  de 
l’air  qu’on  fait  passer  dans  l’appareil;  5"  le  ballon  d’attaque, 
d’une  capacité  de  100  centimètres  cubes  environ;  4"  un  réfri- 
gérant à reflux  pour  condenser  les  vapeurs  entraînées;  b"  un 
tube  à ponce  sulfurique  pour  dessécher  les  gaz  ; G'’  un  tube  à 
ferrocyanure  de  potassium  et  un  tube  à borate  de  soude  des- 
séché pour  arrêter  le  chlore  et  l’acide  chlorhydrique  ; 7“  un 
tube  à oxyde  de  cuivre  et  ebromate  de  plomb,  de  2à  centimè- 
tres de  longueur,  destiné  à faire  passer  à l’état  d’acide  carbo- 
nique les  petites  quanlités  d’oxyde  de  carbone  qui  se  forment 
dans  l’attaque  par  le  bichromate  de  potasse  et  l’acide  sulfu- 
rique, et  à arrêter  le  soufre;  <S'’  un  tube  à ponce  sulfurique 
pour  enlever  les  traces  d’humidité  que  peut  encore  con- 
tenir le  gaz;  0“  les  deux  tubes  absorbants  pour  l’acide  carbo- 
nique comprenant  un  barboteur  Schloesing  rempli  de  lessive 
de  potasse  et  un  tube  en  U contenant  dans  une  branche  de 
la  potasse  en  plaques  et  dans  l’autre  de  la  ponce  sulfuricpie  : 
10''  un  tube  à ponce  sulfuricpie  pour  protéger  le  tube  en  l 
contre  la  vapeur  d’eau  de  l’atmosphère. 

On  allume  la  grille,  on  adapte  les  tubes  absorbants  pour 
l’acide  carbonique  a[)rès  les  avoir  pesés,  et  on  a juste  le  ballon 
d’attaque  contenant  le  résidu  è analyser,  dilué  dans  les  20  cen- 
limèti'es  cidjes  d’c'aux  d('  lavage  d('  la  capsule,  el  (>  grammes 
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(le  bichromale  de  polasse  en  ])OU(h'(\  On  l'ail,  aloi's  couler 
poulie  à poulie  par  un  luhe  à hroiiK',  '•JO  cenlinuHrcs  cubes 
d'acide  sull'urique  pur.  Ouand  loul  l'acide  esLintroduil,  on 
cbaulTe,  tle  manière  à produire  un  d('‘gag(Muenl.  de  ga/  r(''gu- 
li('r.  Ouand  le  dégagement  gazeux  se  ralentit,  on  grelTc  le  IuIh’ 
à ponce  sulfurique  qui  se  trouve  à l’exlrémité  de  l’appareil  sur 
une  trompe  et  on  fait  passer  bulle  à bulle  un  courant  d’air  (jui 
se  débarrasse  de  son  acide  carbonirpic  dans  les  deux  premiers 
barboteurs  et  balaie  l’appareil.  On  continue  l’ébullition  pen- 
dant une  beure,  puis  on  cesse  de  chaull'ei-  et  on  fait  passer  le 
courant  d'air  pendant  une  heure  encore.  On  détache  alors  les 
lid)es  absorbants,  leur  augmentation  de  poids  donne  l’acide 
carbonique. 

L’opération  dure  trois  heures  à peine;  et,  conduite  avec  les 
pi’écaulions  indiquées,  elle  donne  des  résultats  comparables, 
comme  exactitude,  avec  ceux  qu'on  ol)ticnt  avec  l’oxyde  de 
cuivre,  ainsi  qu’il  résulte  des  recherches  de  Lambling  et 
Donzé. 

Azole  cunnwniacal.  — 500  centimètres  cubes  d’eau  sont  addi- 
tionnés de  magnésie  calcinée  et  distillés  au  serpentin  ascen- 
dant de  Schlœsing.  L’ammoniaque  est  recueillie  dans  de 
l’acide  sulfurique  titré  décime. 

Azolc  organique . — 500  centimètres  cubes  d’eau  sont  éva- 
porés en  présence  de  20  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
pur  jusqu'à  un  volume  de  25  centimètres  cubes.  On  ajoute  un 
cristal  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  pour  détruire  les 
nitrates,  puis  une  gouttelette  de  mercure  et  on  procède  à 
1 attaque  Kjeldabl.  La  distillation  a lieu  au  serpentin  de 
Schlœsing  en  précipitant  le  mercure  à l'état  métallique  par 
rbypojdiospbite  de  soude  (méthode  do  Maquenne  et  Roux). 

( >n  retranche  du  résultat  obtenu  l’azote  ammoniacal  pour 
avoir  l’azote  organique. 

h.  Résultats  des  analyses  de  la  période  de  contrôle.  — Le 
tableau  suivant  l'ésume  les  résultats  obtenus  dans  les  analyses 
jonrnalières  à l’entrée  et  à la  soi’tie  dans  la  période  du  12  au 
2S  juin  1005. 

L’examen  de  ce  tableau  |)ermet  de  tirer  les  conclusions  sui- 
vantes ; 
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.lOl’RS 

VOEL'MES 

V. 

oOservés 
en  litres 

CAP.IiONE 
eu  imlligi'.  lie  (1 
liai-  liire 

AZOTE 

.AM.MO.MACAI. 
eu  iiiilligr.  (l'Az 
]iar  liire 

AZOTE 

OUGANIOUE 
en  millier.  d’Az 
|iar  litre 

AZOTE 

TOTAI. 

en  millier.  il'Az 
|i:u'  litre 

U 

C 

H 

U 

U 

H 

a 

O 

U. 

U 

•y 

H 

T. 

y 

U 

c: 

O 

’fi 

U 

CS 

h* 

y. 

U 

U 

H 

£ 

O 

<Ti 

y 

•y 

CS 

H 

y. 

y 

y 

P 

CS 

O 

(/) 

13 

juin. 

8 400 

59,0 

7,7 

0,2 

13,9 

14 

— 

11  5'0 

05,9 

02,9 

4.3 

8,3 

8,2 

7,0 

12,5 

15,9 

15 

— 

10  530 

89,0 

50,7 

5,0 

0,1 

8,7 

0,2 

13,7 

12,3 

10 

0 450 

101,5 

50,5 

5,3 

7,7 

11,7 

0,7 

17,0 

1 4 .4 

17 

1)  900 

140,0 

71,2 

0,8 

10,1 

9,1 

22  9 

10,5 

18 

— 

8 190 

75, 1 

37 , 9 

9,1 

8,0 

0.0 

15,7 

15,7 

11) 

— 

0 180 

102,8 

50,4 

0,1 

10,8 

9.7 

4,8 

15,8 

15,0 

20 

— 

12  015 

95,5 

38,2 

5,4 

12,0 

11 ,0 

5,5 

10,4 

17,3 

21 

— 

10  800 

85,0 

40,0 

4,3 

7,3 

8,4 

4,8 

12.7 

12,1 

22 

— 

9 180 

81,5 

58,2 

0,0 

7,8 

0,2 

14,4 

13,9 

23 

— 

7 7i0 

95,9 

54,3 

8,4 

9.0 

10,5 

0,9 

18,9 

15,9 

24 

— 

9 990 

124,1 

50,1 

7,8 

10,5 

12,0 

0,5 

20,4 

17,0 

25 

— 

7 290 

134,5 

•48,7 

7,0 

9 9 

14,1 

7,0 

21,7 

17,5 

20 

— 

(i  2;>0 

01,5 

9,9 

8,9 

*’ 

18,8 

1“  Le  carbone  organique  est  toujours  beaucoup  plus  fail)le 
à la  sortie  qu’à  l’entrée. 

'2'^  L’azote  ammoniacal  augmente  fortement  à la  sorlie. 

T)”  L’azote  organique  est  au  contraire  en  plus  faible  quantité 
(tans  l’efllucnt  de  sorlie  que  dans  l’eflluent  d’arrivée. 

4“  L’augmentation  de  l’azote  ammoniacal  semble  un  peu 
plus  faible  que  la  diminution  d’azote  organique;  aussi,  en 
moyenne,  l’azote  total  paraît  un  peu  moins  élevé  à la  sortie 
({ii’à  l’entrée. 

Les  cbilTres  donnés  ci-dessus  correspondent  à la  totalité  des 
matières  i^soluljles  et  insolubles)  contenues  dans  l’eau  à 
l’entrée  et  à la  sortie. 

Si  maintenant  nous  multiplions  ces  cbilTres  par  les  volumes 
I)  observés  chaque  jour  dans  le  bac  d’écbantillonnage,  de 
manière  à former  le  rapport  R signalé  plus  liant,  nous  obte- 
nons pour  R les  valeurs  suivaid('s  : 


V(ilc>'r'<  lie  /),  yiijijiovl  dex  imiticres  xovties  aux  matièrex  eulnxx. 


Pour  lo  car  lioiic 
orgimique. 


Pour  l’nzolc 
.'iiiiiiinniiicnl. 


Pour  l'azote 
organique. 


Pour  l'azole 
lolal. 
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Pondanl  la  période  de  conlrùle,  on  a donc  retrouvé  en 
moyenne,  à la  sortie,  ôt  pour  100  du  cai-bone  entré.  On  peut 
donc  dire  que  la  moitié  environ  dn  carbone,  disparaît  dans  la 
fosse  septique,  soit  sons  la  forme  gazeuse,  soit  sous  forme  de 
dépôts  qu'on  extrait  à la  longue.  Il  y a de  même  une  forte 
diminution  de  l'azote  organique,  puisqu’on  n’en  retrouve  qiu^ 
04  pour  100  à la  sortie,  (^ette  perte  est  en  grande  partie  com- 
pensée par  l’augmentation  de  l'azote  ammoniacal.  Toutefois, 
on  ne  retrouve  pas  à la  sortie  tout  l'azote  entré.  La  pi-oportion 
d’azote  total  retrouvé  est  d’environ  O'i  pour  100;  et  il  y a une 
perte  de  8 pour  100.  Cette  jierte  peut  être  attribuée  à plusieurs 
causes.  D'abord,  le  liquide  ammoniacal  de  la  fosse  septique 
est  le  siège  de  dégagements  gazeux  incessants  qui  entraînent 
forcément  avec  eux  une  certaine  quantité  d’ammoniaque  dans 
l'air.  Ensuite,  il  y a à l’entrée  de  la  fosse  septique  environ 
'■2  milligrammes  de  nitrates  par  liire,  évalués  en  A/,/  qui  se 
dénitrilient  en  grande  partie  dans  la  fosse.  Cette  dénitrification 
n’inilue  pas  sur  notre  chiffre,  puisque  nous  avons  négligé 
les  nitrates;  mais  elle  est  accompagnée  de  la  décomposition 
de  l’azote  des  amides,  et  dans  la  dénitrification  une  partie  de 
l'azote  organique,  à peu  près  égale  à celle  qui  provient 
des  nitrales,  prend  l'état  gazeux  et  se  trouve  ainsi  [)erdue. 

Enfin,  une  certaine  quantité  de  matières  azotées  reste  dans 
la  fosse  sous  forme  de  dépôts,  qu’on  élimine  au  bout  d’un 
temps  plus  ou  moins  long.  Cette  dernière  quantité  est  faible; 
elle  n'est  cependant  pas  négligeable.  La  perte  d’azote  à 
la  sortie  de  la  fosse  septique  est  donc  parlailement  explicable. 

Le  tableau  relatif  à la  comparaison  de  la  marche  de  la 
fosse  septi(|ue  ouverte  et  de  la  fosse  septique  fermée, 
accuse  une  augmenfation  du  carbone  organique  et  de  l’azote 
organique  à la  sortie.  Cette  augmentation  n’est  qu’ap])arente, 
car  les  analyses  de  ce  tableau  se  rapportent  aux  liquides 
(illréa,  au  lieu  de  se  rapporter  aux  liquides  bruts  comme  dans 
l’expérience  qui  précède.  Les  matières  en  sus|)ension  ne  sont 
donc  pas  comprises  dans  les  analyses  d’entrée,  et  on  retrouve 
à la  sortie  les  produits  solubles  ((u’elles  donnent,  d’où  l’aug- 
mentation observée. 

11  est  certain  que  ces  chiffres  ne  sont  qu’approchés  et  qu'ils 
peuvent  varier  suivant  les  circonstances  et  notamment  suivant 
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la  richesse  des  eaux  en  matières  oi’ganiqiies  et  (m  azote  el 
suivant  le  fonctionnement  plus  ou  moins  actif  de  la  fosse 
seplique.  Ils  permettent  cependant  de  se  rendre  compte  de 
rim[)ortance  de  la  fosse  septique  dans  l’épuration  do  l’eau.  La 
fosse  sc[)lique  fait  dis})araîlre  somme  toute,  à peu  près  la 
moitié  du  carbone  qui  enti-e,  et  elle  est  l’agent  princi})al  de 
dégradation  et  de  destruclion  des  matières  hydrocarbonées. 
Vis-à-vis  de  l'azote,  son  rôle  se  borne  à solubiliser  et  à trans- 
former en  ammoniaque  les  matières  azotées  complexes;  la 
diminulion  de  l’azote  est  faible  et  ce  sont  les  lits  bactériens 
qui  sont  principalement  chargés  de  l'épuration  définitive  des 
eaux  sous  le  rapport  des  matières  azotées. 


CHAPITRE  V 


TRAVAIL  DES  LITS  BACTÉRIENS  DE  PREMIER  ET  DE  SECOND  CONTACT 
COMPOSITION  DES  EAUX  A L’ENTRÉE  ET  A LA  SORTIE 
MÉTHODES  D ANALYSE 


Pour  suivre  le  travail  de  désintégration  de  la  matière  orga- 
nique sur  les  lits  bactériens,  nous  avons  analysé  chaque  jour, 
à partir  du  1"  août  1901,  jusqu’au  P'' juillet  1005,  un  ou  plu- 
sieurs échantillons  d’eau  prélevés  : 

P Dans  le  bassin  collecteur,  au  sortir  de  l’une  ou  l’autre 
fosse  septique  ; 

‘2“  A la  sortie  des  lits  de  premier  contact; 

o“  A la  sortie  des  lits  de  second  contact. 

Les  lits  ont  presque  constamment  fonctionné  à raison  de 
deux  remplissages  par  douze  heures,  pour  éviter  un  service 
de  nuit. 

Toutefois,  pendant  les  mois  de  mai  et  juin  1005,  nous  leur 
avons  imposé  successivement  trois,  puis  quatre  remplissages 
par  vingt-quatre  heures,  afin  de  nous  rendre  compte  des  limites 
de  leur  capacité  d’oxydation. 

En  règle  générale,  les  alternances  d’immersion  et  d’aération 
pour  chaque  lit  étaient  établies  de  la  manière  suivante  : 

Pour  le  premier  contact  qui  recevait  l’eau  sortant  des  fosses 
septiques  ; 

1 heure  de  remplissage  ; 

•2  heures  plein  ; 

1 heure  pour  vider  ; 

7)  heures  d'aération; 

1 heure  de  remplissage; 

2 heures  plein  ; 

I heure  pour  vider; 
ir»  heures  d’aération  fnuil) 
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l^oiir  le  second  conLacl  : 

l heure  de  remplissage; 

1 heure  plein  ; 

1 heure  pour  vider  ; 

ô heures  d’aération; 

1 heure  de  remplissage; 

1 heure  plein  ; 

l heure  pour  vider; 

15  heures  d’aération  (nuit  et  matinée). 

Lorsque  les  lits  ont  reçu  trois  remplissages  par  vingt-quatre 
heures,  les  alternances  étaient  réglées  comme  suit  : 

I heure  pour  remplir  . . \ 

‘2  lieures  de  plein.  . . . ( Ré[)étés  trois  fois  en  24  lieures, 

1 heure  prmr  videi-  . . . f soit  ô cycles  de  8 heures  chacun. 

4 heures  d’aération  . . . ) 

Avec  quatre  remplissages  par  vingt-quatre  heures,  les 
périodes  d’immersion  étaient  réduites  à une  heure  et  les 
})ériodes  d'aération  à trois  heures. 

Disons  immédiatement  que  les  résultats  ont  toujours  été 
très  satisfaisants  avec  deux  ou  trois  remplissages  par 
vingt-quatre  heures.  Avec  quatre  remplissages,  ils  devenaient 
beaucoup  moins  parfaits,  la  nitrification  n’ayant  pas  le 
temps  de  s'effectuer. 

La  limite  de  trois  cycles  doit  donc  être  considérée  comme 
ne  devant  pas  être  normalement  dépassée  : elle  correspond  à 
un  débit  moyen  d’un  mètre  cube  d'eau  è épurer  sur  chaque 
contact,  par  mètre  carré  de  surface  de  lit  l)actérien  et  par 
vingt-quatre  heures;  soit  pour  les  deux  contacts,  500  lilrcs 
par  nù'lre  carré  de  surface  lolalc  et  par  jour. 

Les  analyses  chimiques  ont  porté  régulièrement  sur  : 

1"  L’évaluation  de  la  matière  organique  par  l'oxydahililé  au 
|)ermauganate  de  potasse  en  solntion  acide  et  en  solntion 
alcaline  ; 

'•J'’  La  détermination  de  l’oxygène  absorbé  en  trois  minutes 
et  en  quatre  heures  aussitôt  après  les  prises  d'échantillon,  et 
en  trois  minules  après  sept  jours  d’inenhation  à l’étuve  à 5(1" 
en  llacon  herméticinement  clos  (lest  (niicuhalion): 

a - ' 
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,7’  Le  dosage  de  l'azoLe  ammoniacal  et  organi(|iio; 

V'  Les  nilriles; 

à"  Les  ni  Ira  les; 

0"  De  temps  en  temps,  le  dosage  du  carbone  organique. 

1.  Évaluation  de  la  matière  organique.  — H n’existe  aucun 
procédé  analyticiue  ([ui  permette  de  dilTérencier  les  diverses 
malières  organiques  que  renferment  les  eaux  d’égout.  Ces 
substances  sont  d’origine  très  variable,  animale  ou  végétale, 
et  elles  ont  déjà  subi  sous  rinlluence  des  fermentations  anaé- 
robies en  fosses  septiques,  toute  une  série  de  réactions  et  de 
dégradations  successives  qui  augmentent  encore  la  difficulté 
de  leur  étude. 

On  est  donc  dans  l'impossibilité  absolue  de  les  caractériser 
auli-ement  qu’en  les  dosant  en  bloc,  c’csl-à-dire  en  les  repré- 
sentant par  le  poids  d’oxygène  qu’elles  sont  susceptibles 
d’emprunter  au  permanganate  de  potasse. 

Celte  méthode  ne  saurait  nous  satisfaire,  car  les  matières 
organiques,  suivant  leur  état  et  leur  nature,  absorbent  des 
poids  différents  d’oxygène  ; les  substances  d’origine  végétale, 
par  exemple,  d’après  Pouebet  et  Bonjean,  empruntent  au 
milieu  acide  plus  d’oxygène  au  jiermanganate  que  les  produits 
de  putréfaction  des  malières  albuminoïdes  animales. 

Mais  si  nous  ne  pouvons  rien  en  conclure  de  précis,  du 
moins  nous  est-il  possible  de  suivre  les  différences  d’oxydabi- 
lité  de  nos  eaux  d’égout  avant  et  a[)rès  leur  passage  sur  les 
lits  bactériens.  Les  ebilfres  obtenus  nous  fournissent  d('s 
i-ésullats  comparal)les  puisqu'ils  poi’tent  sur  la  même  eau.  >.(' 
leur  demandons  rien  autre  chose. 

On  sait  qu’il  existe  deux  procédés  de  dosage  des  malières 
organiques  par  le  permanganate,  l’une  en  milieu  acide,  l’autre 
(Ml  nnlieu  alcalin.  Tandis  que  Tiemann  et  Prensse  admellenl 
(pie  les  substances  (lui  fixent  mieux  l’oxygène  en  milieu  acide 
sont  les  plus  compbvves  et  les  plus  (doignées  des  stades  d(‘ 
désintégration,  Albert  Lévy  [lense,  avec  G.  Pouebet  et  Bon  jean. 
que  les  substances  d’origine  animale  sont  plus  avides  d’oxy- 
gène en  milieu  alcalin  qu’en  milieu  acide.  Le  contrain'  se 
produit  pour  les  substances  d’origine  végétale. 

Nous  avons  donc  cru  préférabb*  (l’enq)loy(M’  simullanémcnl 
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cl  dans  tous  les  cas  la  méthode  de  Kul)el-Tiemann  (solution 
acide)  et  celle  de  A.  Lévy  (solution  alcaline j légèrement 
modiliée. 

L’évalualion  de  la  matière  organicjue  par  l’oxydabilité  au 
permanganale  repose  sur  le  principe  suivant  : 

Lorsqu’on  additionne  une  eau  renfermant  des  matières 
organiques  d’une  petite  quantité  de  permanganate  de  potas- 
sium, à froid  ou,  plus  rapidement,  à chaud,  on  voit  la  colo- 
ration disparaître  et  faire  place  à un  dép(3t  brun  d’oxyde  de 
manganèse.  Le  permanganate  a perdu  une  partie  de  son 
oxygène  et  s’est  transformé  d’a[»rès  l’équalion  suivante  : 

2 Mn  0'^  K + .1  SoMP  = S 0 '•  K-  -1-  2 S O*  Mn  -H  IP 0 + 50 

L’oxygène  est  consommé  par  la  matière  organique. 

liéactifs.  — L Solution  A do  permanganate  de  potassium  h 
ü 10  par  litre. 

'■2°  Solution  B de  permanganate  de  potassium  diluée  : on 
porte  125  centimètres  cubes  de  la  solution  A à un  litre  par 
addition  d’eau  distillée.  1 centimètre  cube  de  cette  solution 
correspond  à d’oxygène. 

5“  Solution  de  sulfate  ferreux  ammoniacal.  On  dissout 
10  grammes  de  sulfate  ferreux  ammoniacal  avec  10  centimètres 
cubes  d’acide  sulfurique  pur  dans  de  l'eau  distillée  et  on  porte 
le  volume  à 1 litre. 

L Solulion  déci-normale  d’acide  oxalique  à 0^’',5  par  litre, 
(iette  solution  ne  se  conservant  que  peu  de  temps  doit  être 
fréquemment  renouvelée.  On  peut  aussi  la  stériliser  par 
nilration  à la  bougie  Chamberland,  en  gardant  les  solutions 
ainsi  liltrées  dans  des  llacons  stérilisés.  10  cenlimètres  cubes 
de  cette  solulion  correspondent  à (S  centimètres  cubes  de  la 
solution  B de  permanganate. 

5"  Solulion  d’acide  sulfurique  pur  dilué.  On  verse  avec  pré- 
caution dans  (SOO  centimètres  cubes  d’eau  distillée  200  centi- 
mètres cubes  d'acide  sulfuri(|ue  pur  et  ou  laisse  refroidir. 

(V'  Solidion  saturée  de  bicarbonate  tic  soude  pur. 

Technique.  — L'oxydabilité  est  obt(mue  par  la  différence 
eulre  l’oxygène  emprunté  au  permanganate  par  une  (luantilé.r 
d’eau  d’égout  (d  l’oxygène  euqjrunté  au  pei'inanganalc  par  une 
(piantité  2x  de  cett(“  même  eau  d’êgoul.  Dans  un  malras 


TRAVAIL  DES  l.ITS  15AGTE1UENS. 
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roni([ue  (rErlennieycr  de  ‘iÀO  cenliincln's  cubes  de  capacité, 
nous  incsurous  uuc  (|uanlitc  d’eau,  lULiVa'  au  pa|)ier,  telle 
<|u'aj)rès  rébulliliou  avec  40  cenliuiètres  cubes  de  solution  B 
de  perniano-auale,  le  liquide  reste  nettement  color('  en  rouge- 
Dans  un  autiv  vase  de  même  capacité,  nous  mesurons  une 
([uaiitité  d'eau  double  de  la  première.  (Dans  nos  exp<’‘rienccs 
avec  les  eaux  de  la  Madeleine,  nous  avons  employé  res[)ecli- 
vement  10  et  tlO  centimètres  culies  d’eau  brute  ou  d’eau  sortani 
des  fosses  septicpies,  ‘25  et  50  ceidimètrcs  cubes  d’eau  sortant 
du  premier  lit  bactérien,  50  et  100  centimèires  cubes  d’eau 
sortant  du  deuxième  lit  bactérien,  second  contact.) 

Ou  complète,  (juand  cela  est  nécessaire,  avec  de  l’eau 
distillée,  pour  avoir  dans  les  deux  ^ascs  un  volume  égal  de 
100  centimètres  cubes.  On  verse  alors  dans  chacun  des  mal  ras 
10  centimètres  cubes  d’acitle  sulfurique  dilué  et  40  centimètres 
cubes  de  solution  B de  pcrmanganalt'.  On  ])orte  à l’ébullition 
ménagée  pendant  10  inimiles  exactement. 

On  ajoute  20  centimètres  cubes  de  solution  de  sulfate  ferreux 
qui  décolore  complètement  la  licjueur  et  on  laisse  refroidir. 

On  revient  à la  teinte  rose  très  légère  en  ajoutant  à l’aide 
d'une  burette  graduée  la  solution  B de  permanganate. 

La  différence  volumétrique  de  solution  de  permanganate 
trouvée  entre  les  deux  é[)reuves  représente  l'oxygène  con- 
sommé par  la  matière  organique  de  10,  25  ou  50  centimètres 
cubes  de  l'eau  employée.  Or,  comme  1 centimètre  cube  de  la 
solution  B de  permanganate  correspond  à 0"'”',  1 d'oxy- 
gène, en  multipliant  respectivement  par  100  ou  par  40  ou  par 
20,  on  évalue  la  ([uantité  d’oxygène  em[)runtéc  au  perman- 
ganate f)ar  litre  d’eau  d’égout,  en  soltdion  acide. 

Pour  l’évaluation  en  milieu  alcalin,  on  opère  sur  les  mêmes 
dilutions  aux([uelles  on  ajouter  20  centimètres  cubes  de  solution 
de  bicarbonate  de  soude  et  40  centimètres  cubes  de  solut  ion  B 
de  permanganate.  A[>rès  10  minutes  d’ébullition,  on  salure  le 
bicaj’bonate  par  10  cenlimèti’cs  cubes  d’acide  sulfuriipie  pur 
dilué,  ajouté  a\cc  précaution,  (d  on  titre  comme  précé- 
demment. 

Les  solutions  de  [)ermanganate  étant  assez  facilement  alté- 
i-ables,  on  doit  en  déterminer  cba(pie  jour  le  litre,  à l’aide 
de  la  solution  d’acide  oxali([uc. 


ÉPURATION  DES  EAUX  D’ÉOOUT. 
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RésuUals.  — Les  cooriicienls  d’oxydabililé  au  pernianganah* 
variciiL  nalurellemenl  beaucoup  dans  l’cflluent  des  fosses 
septitpies  suivant  la  composition,  ellc-mcme  très  variable,  de 
l'eau  bi'ute. 

Dans  nos  dosages  en  solution  acide,  l’écart  oscille  de 
7)"2  milligrammes  (du  ‘iO  au  2h  mars)  cbiffre  minimum  (par 
litre)  à 90  (du  0 au  11  février)  chiffre  maximum  ({ue  nous 
ayons  observé. 

La  moyenne  de  onze  mois  est  de  01 '“'',5. 

En  solution  alcaline,  le  minimum  a été  19  milligrammes 
(également  du  20  au  25  mars)  et  le  maximum  77  milligrammes 
du  6 au  1 1 février. 

La  moyenne  de  onze  mois  est  de  47™’'  , 2. 

Après  les  premier  et  second  contacts,  les  moyennes  sont, 
respectivement  pour  nos  deux  lits  de  cbacjue  contact  ; 

En  solution  acide.  En  solution  alcaline. 

.Après  le  D"  conlacL.  . . . et  ‘27™e%2  et  28“fc'7. 

Après  le  2=  coiilact . . . 2I"‘p',4  et  2I™»'’,  1 21“'e'-,7  et  l!)”f''.0. 

Nous  donnons  ci-après  : 1"  les  moyennes  bebdomadaires 
relevées  dans  nos  expériences  du  L''  août  1904  au  5 juillet 
1905  {tableaux  I et  II)  ; 

2"  Un  sebéma  représentant  ces  moyennes  pour  rensemble 
de  onze  mois  [qraphiqne  1); 

5"  Ouatre  courbes  montrant  la  marebe  de  l’oxydabilité  eu 
solution  acide  et  en  solution  alcaline  des  eflluents  respectifs  des 
fosses  septiques,  du  premier  et  du  deuxième  contact  pour  nos 
deux  lits  de  chaque  contact,  série  A ( A‘,  A‘b  premier  contact; 
deuxième  contact  : B‘  et  B^)  [graphiques  2,  3,  4 et  5). 

4“  Une  courbe  permettant  d’établir  la  comparaison  des  ré- 
sultats tournis  par  les  méthodes  d’évaluation  ib's  matières 
organiques  au  moyen  nu  permanganate  de  potasse  en  solution 
acide  et  en  solution  alcaline  {qraplii(/ue  n"  G). 

L’examen  de  ces  courbes  inditpie  (pie  l’eau  épurée  sortant 
du  d('uxième  contact  présente  encore  un  indice  d’oxydabilité 
assez  considérable.  Et  cependant,  celte  eau  renferme,  comiiu' 
nous  1('  verrons  plus  loin,  une  (piantilé  importante  de  nitrati's 
et  elle  n’est  ]dus  putrescible  eu  vase  clos,  même  après  sept 
jours  d’étuve  à 30'’. 


! 


THAVAIL  DES  LITS  DACTÉHIENS.  i!( 

Taülkau  l. 


Oxydabilité  (dosage  en  solution  alcaline i. 


DATES 

HAS.SIX 

COLT.KCTlîl  lî 
(iipiv-  l'ossr 

SCplilJIK') 

LITS  BAirrÉKlEXS 

LITS  n.\(7rÉl!lEx\S 

Al 

l"CnMACT 

Aî 

CO.N  T.M'.T 

Rl 

I" CONTACT 

Ri 

•L  CONTACT 

Aol  T . . . . 

Du 

1 U U 

G. 

7)5 , G 

21,8 

10,2 

25,7 

15,7 

— 

s — 

17). 

48,8 

25,8 

14,4 

25,9 

15  5 

— 

II)  — 

20. 

48,5 

27,8 

10,2 

20,0 

18,8 

— 

'•h)  

27. 

50 , 4 

50,7) 

20,9 

55  .0 

21.5 

— 

•211  — 

r» . 

GÜ,Ü 

50,7 

18,7) 

27,5 

17,0 

Sr.i'TF.Mnr.E  . 

Du 

À au 

10. 

45,4 

25,0 

10,5 

25,0 

15,7 

— 

12  — 

17 

47 . G 

22,  G 

10,2 

28,7 

10,9 

— 

l!)  — 

24. 

51 ,0 

28,5 

19,0 

29,8 

20,5 

— 

21)  — 

1. 

50,2 

20,7 

19,5 

20,0 

19,9 

OCTOUIîE.  . . 

Du 

r>  au 

8. 

4G , 7 

25,5 

10,5 

25,9 

18,2 

— 

lü  — 

17). 

47,5 

20 , 5 

18,2 

29,0 

20,1 

— 

17  — 

'22. 

48,9 

28,0 

10,7 

29,2 

20,1 

— 

24  — 

29. 

47 , 5 

24,0 

15,7 

20,2 

18,5 

NoVEMIM!!'..  . 

Du 

ül  au 

5. 

» 

» 

„ 

» 

» 

— 

7 — 

12. 

52,7 

50 ,0 

22,0 

52,4 

22,0 

— 

1-4  — 

K). 

41,2 

21 ,5 

10,8 

28,0 

19,0 

— 

21  — 

2G. 

4 4,  G 

24,4 

21,0 

22 . 8 

22  2 

- 

2S  — 

5 . 

50,0 

52,4 

20,0 

52,8 

18,8 

Déeemüre.  . 

Du 

ô au 

10. 

24,0 

18,8 

1-4,8 

10,8 

12,7 

— 

12  — 

17. 

55,2 

27,2 

17,4 

20,7) 

14,8 

— 

11)  — 

24. 

58,5 

28,4 

19,2 

28,8 

24,4 

— 

21)  — 

7j|. 

60,5 

42,4 

25,0 

41,0 

28,2 

Janvii;i!.  . . 

Du 

2 au 

9. 

)) 

.. 

)) 

» 

— 

Kl  — 

21  . 

» 

.. 

.. 

.. 

— 

21  — 

4. 

» 

■■ 

'■ 

FÉVIÜEli.  . . 

Du 

1)  au 

11. 

77,0 

7)8,  4 

17,4 

7)0 , 8 

20,0 

— 

1.')  -- 

is. 

50,0 

57 ,0 

25,0 

, 2 

•25,0 

— 

21)  — 

25. 

44,5 

51,2 

20,0 

7)1,2 

0->  S 

— 

27  — 

-4. 

64  ,0 

-42,8 

20,4 

5 4 , 8 

25,8 

Mai!~ 

Du 

G au 

II. 

51 ,0 

28,4 

17,0 

25.8 

19,2 

— 

17)  — 

18. 

54,0 

'25 , 2 

19,2 

» 

— 

21)  — 

25. 

19,0 

14,8 

12,0 

.. 

— 

27  — 

1 . 

.. 

.. 

.. 

.. 

Aviai 

Du 

au 

8. 

40,0 

24,8 

18,8 

„ 

— 

Kl  — 

15. 

58,0 

21,2 

17,4 

» 

— 

17  — 

22. 

» 

„ 

„ 

» 

— 

2.')  — 

29. 

» 

.. 

■■ 

>■ 

Mai.  . . . 

Du 

1 au 

G. 

7)8.0 

18,0 

1 4,0 

„ 

,, 

— 

s — 

17). 

42,0 

» 

2 4,-4 

10.2 

— 

17)  — 

20. 

52,0 

24,4 

21 , 4 

29,0 

20,8 

— 



27. 

48,5 

28.0 

18,4 

V) 

18,2 

2'J  — 

•I  . 

40,5 

21,8 

10,9 

Calmi;th;. 


:.o 
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Taüleal'  II. 

Oxydabilité  (dosage  en  solution  acide). 


DATES 

RASSIX 
i;oi.u;cTia  R 
(ii|ii'i's  l'osso 

T.l  rs  RACTÉRIENS 

DITS  RACTÉRIENS  j 

.Vl 

1”' CONTACT 

A> 

2”  CONTACT 

Rl 

1" CONTACT 

R> 

2'  CONTACT 

Août  ....  Du  1 au  0. 

48,0 

28,4 

17,0 

51  ,0 

1 

1 7 

— S — lâ. 

05,5 

50,4 

18,5 

52 . 1 

1 0,7  j 

— 10  — 20. 

07,0 

50 , 1 

17,7 

58,2 

21.2 

9'2  97. 

05  .4 

40,5 

19,5 

57 . 5 

20 '7 

— 2!)  — ô . 

07,0 

52,4 

20,2 

50 , 5 

2(E7 

SKi’Ti'.Miini'.. . Du  à au  10 

50,4 

50,4 

19,0 

51.5 

19,2 

— 12  — 17. 

55 , 5 

29,9 

18.2 

20,2 

19.8 

— 1!)  — 2i. 

05,8 

54,5 

21,4 

.55,4 

21,2 

— 20  — 1 . 

05,8 

54,1 

99  () 

J* 

54,5 

25,0 

OcTOiîi'.E.  . . Du  .J  au  8. 

59,0 

52,2 

19,0 

50,5 

19,0 

— 10  — l.T. 

58.8 

51,2 

20,4 

50.0 

21,7 

— 17  — 22. 

00.9 

50.9 

19,9 

55 . 1 

22,5 

— 24  — 29. 

58,2 

55,5 

20,1 

50,0  • 

21,4 

NovF.MiiRE.  . Du  51  au  5. 

» 

» 

» 

” 

— 7 — 12.. 

58.0 

51 ,0 

22,5 

40,0 

27  9 

— 14  — 19. 

05,0 

.52,8 

19,4 

58.0 

22,0 

— 21  — 20. 

59,0 

28,0 

20,0 

.55,0 

20.0 

— 28  — 5. 

07,0 

55,2 

20,8 

54,0 

22.5 

Dkcemürk.  . Du  5 au  10. 

59,0 

20,8 

17,0 

20,2 

17,0 

— 12  — 17. 

42,0 

55 ,5 

22,8 

28,2 

20,9 

— 10  — 24. 

74,5 

55,0 

99  S 

.57  ,2 

20^2 

— 20  — 51 . 

17}  .0 

45,2 

20,8 

49,0 

99  ; 

Janvier.  . . Du  2 au  9. 

)> 

n 

» 

„ 

— 10  — 21. 

>, 

» 

„ 

„ 

— 21  — 4. 

■■ 

» 

.. 

Eévriicr.  . . Du  0 au  1 1 . 

90,0 

40.0 

25  2 

45,2 

21.8 

— 15  — 18. 

09,0 

41  .0 

21,2 

10,0 

20,8 

1 

1 

05,5 

50 , 8 

22.8 

40,4 

22.4 

— 27  — 4. 

75,5 

47,2 

25,8 

4 4.0 

22  T> 

.Mars  ....  Du  0 au  1 1 . 

07,7 

40,9 

27,8 

58 , 5 

28.0 

— 15  — 18. 

51 ,0 

5.4,0 

21,0 

.. 

— 20  — 25. 

52,0 

21,2 

15,2 

>. 

— 27  — 1 . 

■' 

» 

*> 

» 

Avili  1 Du  5 au  8. 

05.0 

.58,4 

22,0 

— 10  — El. 

59,0 

54,0 

18,8 

» 

.. 

— 17  — 22. 

w 

» 

.. 

_ 9',  9 ). 

" 

- 

» 

M.m Du  1 au  0. 

■48,0 

51,2 

19,4 

» 

— 8 — 15. 

01,0 

„ 

25  2 

20.8 

— 15  — 20. 

79.5 

45,0 

99  9 

“ • J “ 

51).  2 

22,0  1 

92  27 

57,0 

55,2 

99  'a 
, r 

5S,1 

21.1  1 

— 29  — 5. 

.‘lO  ,0 

.50,0 

18,5 

J 

TlîAX  AIL  1);:S  LITS  lîACTLIlILNS. 


La  raison  do  ce  l'ail  csL  que  rcriluciiL  dos  doiixièiiH'S  con- 
lacls  coni ionl.  un  1res  ü,rand  nombre  de  microljes  provcnani 
des  lits  baclériens  el  des  substances  organiques  compb'xes 
telles  (|ue  l'indigo  ou  des  leuco  déi-ivés  de  couleurs  d'aniline 


Collecteur  Effluent 

i Effluent  ’ 

des  r''cont.  2‘contact 
fosses  septiques)  Lits  A 


61,5 


'1-7,2 

35,6 

2o  7 

Collecteur 

Effluent 

'Effluent 

" ^ ^ — i 'c/u  — — • 

des 

f^cont. 

Z^cont. 

Fosses  septiques)  Lits  B 


21,7 

19,6 


Gi'aphi'pie  i'°  1.  — Moyiuints  annudlcs  de  l'ox;j'lntjilllé  en  solulions  aciilc  cl  alcaline, 
l’aiiiu  1)1  indu  : süluUon  aciiJc.  — l’jdic  grise  : sululion  alcaline. 


{déversés  [>ar  les  teintureries)  que  les  microbes  ne  détruisent 
pas.  Ces  substances  sont  d’ailleurs  inolVcnsivcs  pour  les  cours 
d'eau. 

ÎI.  Détermination  de  l’oxydabilité  par  le  permanganate  en 
3 minutes  et  en  4 heures  aussitôt  après  les  prises  d’échan- 
tillons, et  en  3 minutes  après  1 jours  d’incuhation  à l’étuve 
à 30’  en  flacon  hermétiquement  clos.  — Cetle  déterminalion 
jirocède  <le  la  même  réaction  (pu;  celb'  du  coeflicient  d'oxy- 
dabililé.  Les  cbiinislcs  anglais  y ont  recours  de  préférence  à 
la  prée(’Mleiite  et  nous  Tâtons  adoptée  parc('  (pTellc  jienuel 
d'établir  rapiibmiciit  et  avec  une  aiiproximation  assez  salis- 
faisanle  la  marche  d(;  l’épuration  d’iiiie  même  eau  dans  b's 
di(Tér(;ntes  [>bascs  de  Téptiralion  biologicpie. 


I 


Grapliii|uc  ir5.  — Li  x li  : (^.rijrlnIiilUr  {dofin^c  eu  snliilion  aciilc). 
rniiienl  ilos  fosses  «opliqni's  — Elfliieiil  <lcs  lits ilc  1"  ronlact  Kl'lliicnl  des  lits  do  2' contaet 


‘iV  l-IH’lîATION  DKS  KAUX  D'KGOUT. 


Iü'MiicmI  (les  I'ossos  si'pli(;ii('s.  . 

— dos  lits  (U;  1"  coiilai  l . 

— dos  lits  di!  Ü'  coidiirl  . 


TllAVAlI.  l)r!;s  IJTS  HAC.TKIill'NS. 


Gi'apliii|iic  n"  — f.ils  II O.i-i/dahiUlt-  (dosayo  en  soliilioii  alcaline). 

Idlliiont  des  rosses  sepliquos 

— dos  lils  do  I ' coiilacl 

— lies  lits  de  contacl " 


KPüIiATION  DES  EAUX  D’ÉGOl  T. 


( )n  rcfTecliic  de  la  manièi’C  suivaiilc  : 

On  lail  agir  pendant  des  temps  mesurés  (I rois  minutes  ou 
quatre  lieures)  une  solution  titrée  de  permanganate  de  jmtas- 
sium  sur  l’eau  à analyser  qui  a été  préalal)lement  aeidiliée  par 
1 acide  sulfurique.  Au  bout  de  ces  temps,  la  réaction  est 
arrêtée  par  l’addition  d'une  solution  d’iodure  de  potassium. 


Graphi(i!ie  n“  (i.  — Compaiaison  des  medhodes  d’évalualion  des  matières  organitpics 
dans  \’i‘l'lluenl  des  Fosses  septiques. 

Oxydaiiilité  : Dosage  en  solution  aride 

— — alcaline 


Le  permanganate  non  réduit  met  en  liberté  une  quantité  cor- 
respondante d’iode  (|uc  l'on  dose  avec  une  solution  titrée 
d’Iiyposulfite  de  soude  en  présence  d’amidon.  Par  la  corres- 
pondance des  solutions,  on  a facilement  la  quantité  de  per- 
manganate qtii  a été  réduite  et  on  en  lire  la  quantité  d’oxygène 
tpii  a été  absorbée  par  les  matières  organiques  ou  autres 
oxydables,  présentes  dans  l’eau. 

Iteacli/s.  — 1"  Soltition  diluée  de  permanganate  de  potas- 
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I sium.  C’csI  la  solulion  (‘inployée  pour  la  déleruiiualion  de 
! l’oxydahililé  : 1 centimètre  cube  coi-respond à 0‘"“'',1  d'oxygène; 

Solution  d’acide  sulfuri(|ue  au  cimpuème  en  volume; 

r>"  Solulion  d'iodiire  de  potassium  à 10  })oiir  100; 

4“  Empois  d’amidon  à ^2  grammes  par  liire; 

à"  Solulion  tilrée  d'hyposulfite  de  soude.  On  dissout 
7 ü’rammes  de  ce  sel  dans  un  litre  d’eau,  (’etle  solulion  doit 

CT* 

être  ajustée  de  façon  (|ue  J centimètre  cube  corresj)onde  à 
2 centimètres  cubes  de  la  solution  diluée  de  permanganate. 
Pour  cela,  on  mclangC^)0  centimètres  cubes  d’eau  distillée, 
10  ceiilimèlres  cubes  d’acide  sulfuri(|ue  dilué  et  50  centimètres 
cubes  de  solulion  de  permanganate.  On  ajoute  alors  goutte  à 
goutte  la  solution  d'iodure  de  potassium  jusqu’à  ce  que  le 
mélange  ait  la  coloration  jaune  brun  clair  de  l’iode.  Au  moyen 
d'nne  burette  graduée,  on  verse  alors  la  solulion  d’byposuHitc 
jusqu’à  coloration  jaune  pâle.  On  ajoute  quelques  gouttes  de 
l'empois  d’amidon  et  on  continue  à faire  couler  la  solution 
d’hyposulfite  jusqu’à  décoloration.  Si  la  solution  est  exacte, 
on  aura  employé  25  centimètres  cubes  d'byposullite  ; si  l’on  n’a 
pas  ce  résultat,  on  ajuste  la  solulion  par  une  dilution  conve- 
nable. 

Cette  solution  est  très  altérable,  aussi  doit-on  en  [)réparer 
peu  à l'avance  et,  en  tout  cas,  la  titrer  à nouveau  chaque  jour. 

Les  réactions  utilisées  dans  ce  dosage  sont  établies  par  les 
équations  suivantes  : 

ÙO  + lüKI  + 5SO'‘K--l-  5I2-f  5 IRQ. 

On  dose  alors  l’iode  mis  en  liberté  ; 

:>  I*  -L  10  O"  Na-  — .^)  S'*  OLN;e  -f  Na  I . 

(Juant  à la  réduction  du  permanganate  par  les  matières 
oxydables,  la  formule  en  a été  donnée  pour  la  détermination 
de  l’oxydabilité. 

On  fait  avec  cette  méthode  trois  déteianinalions  ; 

i“  Oxygène  absorbe  en  trois  minutes; 

2”  Oxygène  absorbé  en  fpiali’c  heures; 

Oxygène  absorbé  en  li’ois  minutes  après  sept  jours  d’in- 
cubation à 28"-5U". 

1°  Délcrtninaliün  de  l'oxyi/cnc  ahsorhc  en  Irais  iniiniles. 
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L(‘  (losao-c  se  l'ail  de  la  même  manière  que  le  tilrage  de  la 
solidion  d'hyposullile. 

On  mesure  àO  cenlimèLres  cuhes  d'eau  à analyser,  puis 
10  eeidimèlres  cubes  d'acide  suiriiricjue  ddué,  [)uis  20  cenli- 
mèlres  cubes  ou  davantage  de  solution  de  permanganate. 
Après  trois  minutes  on  ajoute  la  solution  d'iodureeton  titre  à 
rby[»osullite.  1 centimètre  cube  de  la  solution  d'byposultite 
correspondra  à 0'"”'',2  d'oxygène. 

L'oxygène  cédé  j)ar  le  pennanganate  a servi  à oxyder  les 
matières  organiques  et  aussi  les  sels  feri'cux,  les  sulfites,  les 
sulfocyanatcs,  les  sulfures,  les  nitrites,  les  phénols  et  dérivés, 
l'indigo.  On  peut,  si  on  a une  eau  résiduaire  relativement  con- 
stante, déterminer  la  jiart  que  chacun  de  ces  composés  prend 
dans  ce  dosage. 

2"  Déterminai  ion  de  l'oxygène  ahsorhé  en  4 heures. 

Le  dosage  est  le  même  que  pour  la  détermination  en  trois 
minutes.  Il  suffit  simplement  de  ])rolonger  l'action  du  per- 
manganate à la  température  du  laboratoire  pendant  quatre 
heures. 

L’oxydation  des  matières  organiques  par  le  permanganate, 
à peine  commencée  au  bout  de  ô minutes,  est  beaucoup 
plus  importante  après  4 heures,  et  la  quantité  d’oxygène 
absorbé  donne  une  certaine  approximation  tles  substances 
facilement  oxydables,  substances  capables  de  se  putréfier 
rapidement.  Tl  est  évident  que  les  substances  dont  on  a 
signalé  l’action  sur  le  permanganate  en  trois  minutes  agis- 
sent de  même  dans  cette  détermination. 

Détermination  de  l'oxygène  absorbé  en  trois  minutes  après 
incutxilion.  — Didier  de  pulreseibililé. 

Si  l’on  abandonne  un  échantillon  d’eau  contenant  des 
matières  organi(pics  dans  nu  llacon  bouché  à l'émeiâ  et  à la 
température  d'une  chaude  journée  d'été,  c’est-à-dir(‘  de  24''’  à 
."iO®,  il  se  produit  une  décomposition  d('s  matières  organi(pies 
par  les  microorganismes  avec  dégagement  d'otleurs  désagréa- 
bles |)armi  lcs(pielles  domine  l’hydrogène  sulfuré.  Ce  ga/.  est 
très  facilement  oxydé  par  b'  permanganate.  Tel  esl  le  principe 
de  la  méthode  dcM.  Scudder  pour  déterminer  la  pulreseibililé. 

Un  fait  d’abord  la  déicrmination  de  l’oxygène  absorbé  en 
ti-ois  minutes  sur  l’eau  au  moment  d(‘  la  prise  d'échantillon. 
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sî.)u  roinplil  oiisuile  C()in[)l(‘l(Miicnl,  avec  cc  mémo  cclianlilloii , 
Um  llaooii  (lo  '^àO  ceiilimôlrcs  ciihos  bouché  é l’émcri  c[u'oii 
<placc  dans  une  éluve  à dans  laquelle  on  le  laisse 

Iséjounici’  [)CiidauL  scjil  jours.  A[U'ès  ce  lcm[is,  ou  détermine 
{de  nouveau  l'oxy^'ène  absorbé  en  (rois  minutes. 

.*  Par  ta  com[)araisou  d(‘s  di'ux  résultats  obtenus  avani  et 

■ a|>rès  incubation,  ou  se  r(Mid  Cüm[»te  de  la  putrescibilité  de 
I beau  analysée.  Si  la  quant ilé  d'oxygène  absorbé  croît  apiès 

les  sept  jours  d’incubation,  c('la  indique  la  production  de 

■ substances  très  facilement  oxydables  comme  l'iiydrogène  sul- 
furé, et  l'importance  de  cet  accroissement  peut  servir  à 
mesurer  la  putréfaction  j)roduile.  En  tout  cas,  cette  diffé- 

; reucc  repi'ésentc  la  tendance  de  l’eau  à causer  une  nuisance  si 
elle  est  exposée  à des  conditions  favorables  à la  putréfaction. 
11  faut  toutefois  signaler  une  exception  : lorsque  l'eau  ren- 
ferme des  nitrates  et  un  peu  de  matières  organirpies,  c<‘s 
nitrates  sont  réduits  en  nitrites.  Ceux  ci  absorbent  immédiale- 
I mentl'oxygènedu  penuanganate  ctilpeut  ariâver  dans  ce  cas, 
<pie  l’essai  après  incubation,  donne  un  coefficient  d’absorp- 
tion plus  fort  qu’avant,  bien  (ju'il  n’y  ait  eu  aucune  putréfac- 
I tion.  On  peut  détruire  ces  nil rites  par  un  peu  d’urée  en  solu- 
tion acide. 

Lors([u’unc  eau  renferme  de  l’oxygène  et  des  nitrates,  l’essai 
après  incubation  donnera  des  chilfres  plus  faibles  (pi'avant 
incubation,  même  s’il  y a des  nitrites.  Cette  diminution  est 
l’indice  d'nne  purification  efficace. 

Dans  le  cas  des  eaux  résiduaires,  il  })cut  arriver  rpie 
celles-ci  conlicnnent  des  résidus  industriels  capables  de 
retarder  et  même  d’empècber  la  putréfaction.  De  même,  dans 
les  efiluents  de  précipitation  cbimi({uc.  lorsque  le  rc'actifest 
en  excès,  on  j)cut  avoir  un  eflluent  stéiâle.  Ceperndant,  cf>mme 
c(‘s  eaux  j)euvent,  dans  certaines  conditions,  subir  (b's  fer- 
mentations subséfjucntes,  on  b‘S  soumet  alors  à l’(‘ssai 
suivant  : 

On  mélange  1 eau  à analyser  avec  un  volume  égal  ou  supé- 
rieur de  1 eau  du  cours  d’eau  dans  lc(picl  devra  s(‘  rendi‘(' 
1 eflluent  et  on  soumet  ce  mélange  à l’incubalion.  E elfct  des 
subslanc(‘s  stérilisantes  (‘st  alors  diminué  ou  complètement 
écarté  la  [)utréfaction  se  déclare  si  l’eau  n’est  |>as  suflisam- 
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niciil  juirifiée.  Une  (‘prcuvc-lémoiii  devra,  bien  enlendii,  ('dre 
enecliR-e  dans  cl)a([ue  cas  avec  l’eau  du  cours  d’eau  sans  addi- 
lion  d'eau  clnmi(|ucmciit  cj)ur(’‘e. 

Resifllals.  — Nous  pr(*senloiis  sous  forme  de  lablcau  (d  de 
graphiques  {lahleau  Jll,  (jrüplnqiæ  7,  <S,  !),  lO,  11  et  U2j,  les 


Ml'lhioiit  dos  fosses  sc|il ii|iies — 

— des  lils  de  1"  coiil.'ieL 

— des  lils  do  2*  cojitacl •_ 


moyennes  hebdomadaires  et  les  moyennes  génc'ralcs  de  nos 
dosages  relatifs  à rcflluent  des  fosses  sepliques  et  des  lils 
haet(:riens  A'  et  B'  de  iiremier  conlacl,  et  Ir  de  second 
conlael. 

Ces  graphiipies  monirent  d'une  façon  1res  mdlc  (pu'  la  plus 
grande  jiaidic  des  mali('r('s  susceplihles  d'('drc  oxydées  })ar  le 
permanganate  de  [)olassiiim  en  Ivois  niuuilcs,  est  rclenuc  cl 
délriuh'  pendant  le  premier  coiilncl . 
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Tvhleau  111.  — Oxygène  absorbé  en  3 minutes. 

Il)  avant  iiirnlialinii.  — h)  après  iiiciilialioii. 
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KPUHATION  l)i:s  KALX  D’IXiOlJT.  I 

Lors  du  (loLixièine  conluH,  la  quanlilâ  dores  suhslancos 
(|ui  se  Iroiivc  éliminée  csl  heauroup  moins  considérable. 

Ils  monlrenl,  en  outre,  que  l’épuration  se  poursuit  généra- 
lement dans  les  échantillons  de  ces  eaux  épurées  que  l’on 
conserve  en  vase  clos  à l’étuve  à 50".  1 

III.  Dosage  de  l’azote  ammoniacal  et  organique.  — A.  Animo-  1 


KriliioiU  (les  fosses  se|ili(|iir's . 

— dos  lits  (lo  I"  cniilocl 

— (les  lils  de  :i'  l 


nUujuc  Uhve  ou  saline.  — La  (pianlité  d’ammoidaquc  (pie  ren- 
l’i'rment  les  eaux  à la  sorlii*  de  nos  l'osses  sejiliqucs  est  nalu- 
]-cII('mcnt  très  variable  suivant  la  ([iialité  et  la  (juanlilé  des 
mali(''res  azotées  rejeléi'S  par  les  ég-ouls. 

Nous  l’avons  dosée  d’apri's  h's  mélhoih'S  usuelles,  soil 
dii'eclement,  soit  après  dislillalion. 

()n  sait  ([ue  loi’sipie  l’eau  contient,  (comme  c’était  notre 
cas  pour  l'eau  hrute  ou  sortant  des  fosses  septiques)  des 
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malirrcs  coloranlos,  des  aldéliydcs,  acétones,  liydralcs  de 
earhone,  etc.,  d csl  indis[)cnsal)le  de  ne  laire  la  tlélerminalion 
que  sur  le  produit  distille.  Pour  cela,  on  distille  une  certaine 
tpianlilé  d'eau  en  présence  de  magnésie 
en  léo-er  excès,  on  recueille  rainmonia- 


que  dans  une  solution  d’acide  snll'u- 
rique  titrée  et  on  dose,  l'acide  non  saturé 
par  une  solution  de  soude  correspon- 
dante. On  en  déduit  la  quantité  d’ain- 
inonia([ue.  Lorsque  cette  quantité  est 
faible,  on  la  dose  volumétri([uenient, 
comme  nous  le  verrons  })lus  loin,  après 
avoir  amené  le  distillât  à un  volume 
connu. 

Le  dosage  direct  est  plus  rapide  et 
s'emploie  toujours  lorsque  l’eau  ne  con- 
tient aucun  des  composés  pouvant  nuire 
à la  détermination,  ce  dont  on  s’assure 
par  un  dosage  comparatif  après  distilla- 
tion. 

La  méthode  colorimétrique  est  basée 
sur  la  coloration  jaune  orangée  que 
donne  le  réactif  de  Nesslcr  dans  les  eaux 
qui  contiennent  de  l’ammoniaque.  Si  la 
quantité  d’ammoniaque  est  tro|)  grande, 
le  réactif  donne  un  précipité.  Aussi,  par 
des  solutions  convenables,  doit-on  se 
tenir  toujours  en  deçà  de  ces  quantités, 
et  pour  que  la  méthode  soit  [)lus  rigou- 
reuse, on  ne  fait  agir  le  réactif  que  sur 
des  eaux  ou  des  dilutions  contenant  en- 
viron 2 milligrammes  d’ammoniaque  }>ar 
litre. 


22> 


n/Hiffr  par/itre 


12,6 


9,2 


Collecteur!  Effluent  ! 

(Effluent  — de 

des  l^fcont  2^  contact 

Fosses  septiques) 


lU-aelifs  ; 1"  Rnictif  de  Nessler.  — Un 
triture,  dans  un  mortier  en  verre,  ir)‘='',r),à 
d(‘  bichlorure  de  mercure  avec  57  gram- 
mes d’iodure  de  {)otassium,  et  on  dissout  le  mélange  dans 
700  centimètres  cid3es  d’eau  distillée  aj(3utée  peu  à p<m.  Uette 
solution  est  additionnée  de  500  centimètres  cubes  de  lessixe 


Ud'Uijèni'  ahsorhr  ru  i hnn-rs. 
Mu!jr)i  nrs  mi  unrllcs. 

Lits  A et  lî. 


KI'UHATION  DHS  loAUX  I)’li(iOLT. 


()i. 

(I(‘ soude  à ÜC»"  B".  On  verso  alors,  en  aillant  après  clia([iie 
addilion,  une  solulion  saturée  de  l)ichlorure  de  luereure  jus- 
(pi’à  CO  ((lie  le  préci[)ité  obLejui  couimence  à ne  plus  se  redis- 
soudre.  On  laisse  re})oscr  et  on  décante.  Oe  réactif  doit  être 
conservé  dans  des  llacons  jaunes,  à l'abri  de  la  luinb-re  : il 


Graphii|Lie  n’  U).  — Lils  .1  .■  Oxy^  na  nham':tii  /■/(  5 minulnis,  avant  el  après  incubation. 


sera  comparé  avec  un  réactif  préparé  antérieurement  et  don- 
nant de  bons  résultats. 

"2'^  Solulion  lilrée  (V ammoniaque.  — On  dissout,  dans  1 liire 
(l’eau  distillée,  O’bbl'tT  de  chlorhydrate  d’ammonia(|ue  pur  et 


sec.  10  centimètres  cubes  de  cette  solulion  renferment  I mil- 
ligramme  d’ammouia(|ue. 

o"  Solulion  lijpe  (Vammoniaiiue.  — 20  camtimètia's  cub('s  d(‘  la 
solulion  (nécédcnlc  sont  [lorlés  à I litre  (>ar  addition  d’t'au 
distillée.  (,lett(;  solulion  contient  2 milligrammes  d’ammo- 
nia([U(‘  (lar  liti-e. 

V’  Solulion  alraime.  — On  dissout  200  u-rammes  de  souib' 
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f caustique  l’alcool  et  200  grammes  de  carbonate  de  soude 
I pur  dans  000  centimètres  cubes  d’eau  distillée  environ,  dans 
J une  capsule  en  porcelaine.  On  porte  à l’ébullition  pour 
( chasser  l’ammoniaque,  jusqu’à  ce  qu’on  n’obtienne  plus  de 


des  l‘.''cont.  2 ‘contact 
Fasses  septic/ues)  Lits  A 


18,1 


Collecleut;  Effliient 

! Effluent  ' de  — 

des  !‘.''cont.  2‘cont 


fosses  septiquesl  Lits  B 


Graphique  n°  12.  — Oxygène  absorbé  en  3 minutes.  Moyennes  annuelles 
Avant  incubation  (trait  plein)  et  après  incubation  (trait  pointillé). 


coloration  par  le  réactif  de  Nessler.  On  laisse  refroidir  et  on 
complète  le  volume  à 1 litre. 

Dosage  colorimélrique . — On  ajoute  à 100  centimètres  cubes 
d’eau  1 centimètre  cube  de  solution  alcaline  pour  précipiter 
les  sels  alcalino-terreux  ; on  laisse  déposer  et  on  décante.  On 
a ainsi,  dans  la  plupart  des  cas,  un  liquide  limpide  et  inco- 
lore. De  ce  li(|uide  décanté,  on  prend  une  quantité  conve- 
nable, c’est-à-dire  une  quantité  qui,  portée  à 50  centimètres 

Cal-mette.  5 


6Ü 
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cubes,  donnera  par  addition  de  1 centimètre  cube  de  réactif 
de  Nessler  une  coloration  d’une  intensité  analogue  ù celle 
que  l’on  obtiendra  en  ajoutant  à 50  centimètres  cubes  de 
solution  type  d’ammoniaque  1 centimètre  cube  de  ce  réactif. 

Après  environ  une  heure,  on  compare  au  colorimètre  les 
deux  colorations  obtenues  et  par  une  proportion  on  déduit  la 
quantité  d’ammoniaque  par  litre. 

Pour  une  série  d’analyses  sur  des  échantillons  variant  dans 
des  limites  étroites,  on  détermine,  une  fois  pour  toutes,  les 
dilutions  convenables. 

Les  résultats  sont  donnés  en  ammoniaque. 

Lorsque  l’eau  à analyser  contient  de  l’hydrogène  sulfuré,  on 
a soin  de  le  neutraliser  par  l’addition  d’acétate  de  zinc  ou  de 
plomb,  puis  on  ajoute  la  solution  alcaline  qui  précipitera 
l’excès  de  réactif. 

Résultats.  — Le  tableau  IV  et  les  graphiques  15  et  14, 
résumant  les  moyennes  générales  de  l’année,  montrent  que, 
le  plus  souvent,  la  quantité  d’ammoniaque  libre  ou  saline 
retenue  pendant  le  premier  contact  est  plus  importante  que 
celle  retenue  par  le  deuxième  contact,  et  cependant  nous 
verrons  plus  loin  que  la  quantité  de  nitrates  formés  dans  les 
lits  de  premier  contact  est  toujours  assez  faible,  comparati- 
vement avec  celle  des  lits  de  deuxième  contact. 

Il  n’y  a donc  aucune  proportionnalité  entre  l’ammoniaque 
disparue  et  la  quantité  de  nitrates  formés.  La  raison  de  ce 
fait  est  que  les  lits  bactériens,  particulièrement  ceux  de  pre- 
mier contact,  sont  le  siège  de  fermentations  complexes  qui 
dégagent  une  partie  de  l’azote  à l’état  gazeux.  Les  propor- 
tions d’azote  qui  disparaissent  ainsi  seront  établies  par  des 
études  ultérieures. 

B.  Azote  organique.  Méthode  d'analyse.  — Pour  doser  l’azote 
organique  (qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  l’azote  albumi- 
noïde dont  on  évalue  une  partie  par  le  procédé  ^^'anklyn  et 
Chapman),  on  fait  un  dosage  de  l’azote  total  par  la  méthode 
de  Kjebldahl  avec  la  modification  apportée  par  Ulscli  qui 
élimine  l’azote  nitreux  et  nitrique.  Le  résultat,  dont  on 
retranche  l’azote  ammoniacal  dosé  au  préalable,  donne  Vazote 
organique. 

On  verse  dans  un  ballon  en  verre  d’iéna  de  700  centimètres. 
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Tableau  IV. 


Ammoniaque  libre  ou  saline. 


1 

1 DATES 

1 

BASSIN 

coli.ectelr 

(;iprès  fosse 
.'opiiqiie). 

LITS  BACTÉRIENS 

LITS  BACTÉRIENS 

Al 

1"  CONT.VCT 

A ‘2 

2’  CONTACT 

Bl 

1"  CONTACT 

B2 

2*  CONTACT 

• .Volt.  ...  Du  I au  6. 

5,8 

4,6 

3,0 

4,1 

2,7 

i — 8 — 15. 

5.1 

4,1 

2,3 

4.0 

2,8 

— 16  — 20. 

5,2 

4,3 

ô . ù 

3,2 

2,7 

22  27 . 

8,9 

6,1 

3,« 

0,7 

4,8 

— 29  — 3. 

9,9 

6,1 

3,0 

6,9 

4,1 

1 Septembre.  Du  5 au  10. 

5,5 

3.4 

1,7 

4,7 

3,0 

— Î2  — 17. 

10,8 

5,7 

5,8 

6,5 

4,1  , 

— 19  — 24. 

11,5 

4,3 

7,7 

5,0 

— 20  — I . 

11,2 

6,9 

4,5 

6.3 

4,7 

Octobre  . . Du  3 au  8. 

10,9 

5,9 

0,0 

5,2 

5,6 

— 10  — 15. 

8,5 

4,7 

2,5 

4,8 

5,1  i 

— 17  — 22. 

9,2 

5,4 

5,4 

6,8 

4,2  i 

— 24  — 29. 

11,1 

5,2 

O J O 

6,5 

5,9  1 

Novembre  . Du 51  au  5. 

>, 

„ 

» 

>t 

- 7 — 12. 

15,2 

8,7 

5,0 

8,9 

5,5 

— 14  — 19. 

14,3 

6,9 

5,1 

9,2 

0,5 

— 21  — 20. 

17,0 

10,9 

7,6 

9 4 

7,6 

— 28  — 5. 

10,5 

4,2 

2,9 

4,9 

5,1 

Df.ce.mbre  . Du  3 au  10. 

11 ,6 

4,7 

5,6 

4,9 

3,8 

— 12  — 17. 

12,6 

9,3 

3,9 

4,6 

— 19  — 24. 

15,7 

6,9 

4,6 

7,8 

5,6 

— 26  — 31. 

12,6 

3,4 

3,1 

6,9 

4,9 

Janvier  . . Du  2 au  7. 

» 

» 

„ 

„ 

— 9 — 14. 

11,5 

6,2 

4,1 

5,8 

5,8 

— 16  — 21. 

10,5 

5,7 

5,9 

3,7 

— 25  — 4. 

'■ 

M 

Février  . . Du  6 au  11. 

8,9 

4,1 

2,5 

4,7 

2,9 

— 13  — 18. 

11,5 

5,6 

3,4 

5,5 

c)  . O 

— 20  — 25. 

15,2 

7,3 

4,4 

8,2 

4,4 

— 27  — 4. 

12,8 

7,5 

4,6 

7,4 

4,4 

Mars.  . . . Du  Oaull. 

12,5 

8,6 

5,5 

8,3 

5,2 

— 13  — 18. 

8,5 

5,5 

2,7 

4,3 

2,7 

— 20  — 25. 

7,4 

4,5 

2,2 

4 5 

— 27  — 1 . 

9,1 

4,9 

2,6 

5,4 

2,7 

Avrii Du  3 au  8. 

12,6 

0,6 

0.4 

5,9 

2,6 

— 10  — 15. 

12,4 

6,5 

2,5 

6,3 

2,5 

- 17  — 22. 

w 

.* 

» 

— 25  — 29. 

» 

w 

)> 

- 

'■ 

Mai  ....  Du  1 au  0. 

11,0 

4,5 

1,8 

4,9 

1,9 

— 8—15. 

15,8 

6,4 

2,7 

6,9 

3,2 

— 15  — 20. 

12,7 

0,1 

2,7 

6,8 

5,1 

— 22  — 27. 

11,8 

6,1 

5,5 

4,8 

2,7 

— 29  — 3. 

12,5 

6,0 

5,0 

■■ 

M 

Juin  ....  Du  5 au  10. 

11,0 

5,7 

2,9 

» 

» 

— 15  — 17. 

7,8 

.>,0 

1,5 

5,4 

0.0 

— 19  — 24. 

7,4 

5,7 

1.3 

3,5 

',‘■2 

27  2. 

12,8 

5,9 

T '•> 
O,  - 

5,2 

0,0 

i 


Lits  A 


! 


/ c/*i 

Lits  B 


Grapliique  n”  13.  — Ammoniaque  libre  ou  saline. 

Eau  sortant  dos  l'osscs  septiques  . . 

Après  le  1"  contact 

Ajirùs  le  2*  contact - 
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) cubes  (le  capacité,  250  centimètres  cubes  d’eau  filtrée  avec 
5 centimètres  cubes  d’acide  sulfurique  pur  5 1/5,  environ 
) 50  centigrammes  de  chlorure  ferreux,  et  autant  de  bisulfite  de 

1 soude  cristallisé,  avec  quelques  morceaux  de  pierre  ponce  pour 
régulariser  l’ébullition.  On  évapore  à feu  nu  jusqu’à  réduction 
à environ  50  centimètres  cubes,  et  on  laisse  refroidir  ; on  ajoute 
! 10  à 20  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique  pur  (suivant  la 

quantité  de  matières  organiques  contenues  dans  les  eaux),  et 


Graphique  n"  11.  — Ammoniaque  libre  ou  saline  (moyennes  générales  annuelles). 

■Avant  incubation 

Après  incubation - 


on  chauffe  jusqu’à  production  de  fumées  blanches.  On  ajoute 
alors  10  centigrammes  d’oxyde  noir  de  cuivre  et,  s’il  y a beau- 
coup de  matières  organiques,  5 gouttes  de  solution  de  chlo- 
rure de  platine  à 1/10.  On  ferme  le  ballon  avec  une  ampoule 
de  verre,  et  on  chauffe  jusqu’à  coloration  vert  clair.  Après 
refroidissement,  le  liquide  doit  être  incolore. 

On  ajoute  alors  environ  250  centimètres  culies  d’eau  dis- 
tillée, puis  40  à 80  centimètres  cubes  de  lessive  de  soude  à 
5()  degrés  Baumé,  et  on  distille  l’ammoniaque  que  l’on  recueille 
dans  un  vase  contenant  10  centimètres  cubes  de  solution 
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titrée  d’acide  sulfurique  telle  ({ue  ces  10  centimètres  cubes 
soient  saturés  par  1 centigramme  d’ammoniaque. 

Lorsqu’on  a distillé  plus  de  la  moitié,  on  titre  l’acide  en 
excès  en  prenant  comme  indicateur  la  teinture  de  cochenille. 
Le  nombre  de  centimètres  cubes  d’acide  qui  a été  combiné  à 
l’ammoniaque,  multiplié  par  4,  donne  la  quantité  d’azote  en 
ammoniaque  par  litre.  Relrancbant  l’ammoniaque  libre  ou 
saline  dosée  d’autre  part,  on  a l’azote  organique  exprimé  en 
ammoniaque. 

Résultats.  — Les  quantités  d’azote  organique  contenues 
dans  l’effluent  des  fosses  septiques  varient  de  7'"*’''', 9 (minimum) 
à 24"'*'’, 5 (maximum).  Après  les  lits  de  contact,  ces  quantités 
sont  parfois  notablement  diminuées,  mais  il  semble  que  c’est 
surtout  la  qualité  de  la  matière  azotée  qui  influe  sur  le  taux 
d’élimination. 

L’azote  organique  restant  après  le  deuxième  contact  ne  se 
détruit  qu’avec  de  grandes  difficultés  : il  doit  être  apparem- 
ment constitué  par  des  substances  très  stables  qui  n’ont 
aucune  tendance  à la  putréfaction,  puisque  le  taux  d’ammo- 
niaque après  l’incubation  (7  jours  à 50  degrés  en  vase  clos), 
est  toujours  plus  faible  qu’avantsa  mise  à l’étuve.  [Tableau  t 
et  VI,  graphiques  15  et  16). 

IV.  Dosage  des  nitrites.  — Les  eaux  d’égout  traitées  par  les 
lits  bactériens  ne  renfermant  en  général  que  de  très  faibles 
quantités  de  nitrites.  Nous  avons  eu  recours  pour  leur  dosage 
rapide  aux  méthodes  colorimétriques  dont  la  précision  est 
oin  d’égaler  la  méthode  de  Schlœsing  modifiée  par  Müntz; 
mais  qui  nous  permettaient  d’obtenir  des  indications  suffi- 
samment comparables. 

La  méthode  que  nous  avons  choisie  repose  sur  la  colora- 
tion rouge-orange  produite  par  les  nitrites  sur  le  chlorhydrate 
de  métaphénylène-diamine  en  présence  de  l’acide  sulfurique. 

Réactifs  : 1“  Solution  de  chlorhydrate  de  métaphénylène- 
diamine  à 1 })Our  100.  (Celte  solution  se  colore  très  rapidement 
è la  lumière,  aussi  doit-on  la  conserver  dans  des  flacons  jaunes 
et  la  décolorer  soigneusement  au  noir  animal  au  moment  de 
l’emploi.) 

2“  Solution  d’acide  sulfurique  pur  au  tiers  en  volume. 


TRAVAIL  DES  LITS  BACTÉRIENS.  71 

Tableau  V. 


Azote  organique  en  ammoniaque. 


DATES 

BASSIN 

COU.F.CTlilR 

(après  fosse 
-scplique). 

LITS  BACTÉRIENS 

LITS  BACTÉRIENS 

Al 

1"  CONTACT 

A’’ 

2"  CONTACT 

Bl 

1"  CONTACT 

R> 

2"  CONTACT 

Août.  . . 

Du  1 nu  li. 

13,0 

10,2 

7,8 

0,7 

7,7 

— 8 — lÂ. 

13,0 

0,7 

8,0 

9,5 

6,4 

— 16  — 20. 

18  0 

15,5 

9,0 

12,3 

9,2 

90  97. 

12,1 

7,9 

7,1 

9,2 

6,9 

— 20  — ■). 

10,8 

10,0 

9,1 

10,4 

9,5 

I Septembiîf. 

Du  5 au  10. 

15,4 

13,0 

11,4 

11,3 

8,2 

— 12  — 17. 

12,6 

9,0 

5,7 

9,7 

6,4 

i 

— 19  — 24. 

11,5 

10,5 

7,4 

9,9 

7,7 

— 20  — 1. 

14.3 

11,4 

8,1 

10,4 

7,6 

Octobre  . 

Du  Â au  8. 

19,6 

16,4 

13,8 

15,1 

12,5 

— 10  — 15. 

13,2 

MO, 8 

9,0 

11,7 

10,1 

— 17  — 22. 

17,4 

13,4 

10,2 

12,8 

9.0 

— 24  — 20. 

22,9 

21,5 

15,7 

17,4 

13,6 

Novembre.. 

Du  51  au  5. 

>. 

>, 

» 

>, 

» 

— 7—12. 

17,2 

15,0 

6,8 

14,0 

7,5 

— 14  — 10. 

24.5 

12,8 

7,1 

„ 

— 21  — 20. 

.» 

» 

„ 

— 28  — 0. 

» 

» 

» 

Déce.mbre.  . 

Du  5 au  10. 

» 

» 

— 12  — 17. 

>. 

>, 

„ 

— 19  — 24. 

» 

» 

„ 

— 26  — 31. 

.. 

» 

» 

» 

Janvier.  . . 

Du  2 au  7. 

» 

• 

— 9 — 14. 

.. 

» 

» 

y> 

— 10  — 21. 

» 

„ 

» 

— 23  — 4. 

.. 

» 

» 

Février  . . 

Du  0 au  11. 

)) 

» 

— 13  — 18. 

» 

» 

„ 

— 20  — 25. 

.. 

» 

)) 

•>  i 

— 27  — 4. 

» 

» 

» 

.. 

” i 

Mars.  . . . 

Du  0 au  II. 

11,0 

10,2 

7,r> 

9,0 

7,2 

— 13  — 18. 

12,7 

10,5 

0,0 

— 20  — 25. 

10,5 

9,5 

0,1 

» 

,, 

— 27  — 1. 

12,0 

10,7 

8,5 

.. 

Avril  . . . 

Du  3 au  8. 

5,0 

3,8 

— 10  — 15. 

>. 

„ 

»» 

— 17  — 22. 

.. 

„ 

„ 

„ 

— 25  — 20. 

» 

.. 

.. 

)> 

Mai.  . . . 

Du  1 au  f). 

10,1 

8,0 

5,0 

» 

— 8 — 13. 

7,9 

» 

0,4 

3,7 

— 15  — 20. 

12,1 

' 0,0 

5,9 

7,9 

0,4 

— 22  — 27. 

14,2 

1 9,1 

7,3 

11,6 

6,2 

— 29  — 3. 

16,3 

7,6 

5,5 
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Tableau  VI. 

Ammoniaque  libre  ou  saline  après  incubation. 


BASSIN 

COLLECTEUR 

(après  fosse 
septique). 

LITS  BACTÉRIENS 

LITS  BACTÉRIENS 

DATES 

Al 

1" CONTACT 

A 2 

2*  CONTACT 

Bl 

1"  CONTACT 

Bi 

2'  CONTACT 

Septembre . 

Du  5 au  10. 

„ 

>1 

— 12  — 17. 

» 

.> 

» 

.. 

» 

— 19  — 24. 

» 

.) 

» 

— 26  — 1. 

7,5 

4,7 

0,6 

4,5 

^ 2 

Octobre . . 

Du  5 au  8. 

11,3 

2,6 

0 

1,2 

0,6 

— 10  — 15. 

7,6 

3,1 

1,2 

O . ù 

0,1 

— 17  — 22. 

9,0 

5,6 

0 

4,2 

0,4 

— 24  — 29. 

17,7 

8,4 

4,5 

8,8 

4,1 

Novembre  . 

Du  31  au  5. 

21,4 

9,8 

6,6 

12,9 

7,0 

— 7 — 12. 

14,5 

6,7' 

4,5 

9,0 

5,9 

— 14  — 19, 

11,7 

6,0 

2,2 

5,9 

2,0 

— 21  — 26. 

13,6 

7,5 

4,8 

8,1 

4,0 

— 28  — 3. 

10,2 

4,9 

2,1 

■i,7 

2,5 

Décembre.  . 

Du  5 au  10. 

12,3 

5,4 

5,9 

4.5 

3,4 

— 12  — 17. 

12,1 

5,6 

2,5 

5,6 

5,2 

— 19  — 24. 

15,9 

8,9 

5,0 

9,0 

5,5 

— 26  — 31. 

16,7 

8,5 

4,8 

8,5 

5,5 

Janvier.  . . 

Du  2 au  7. 

» 

» 

» 

• 

» 

— 9 — 14. 

14,2 

6,7 

4,8 

7,0 

4,0 

— 16  — 21. 

10,9 

9,0 

5,6 

6,4 

3,8 

— 23  — 28. 

» 

» 

.. 

.. 

.> 

— 30  — 4. 

» 

» 

■■ 

» 

Février.  . . 

Du  6 au  Tl. 

14,4 

5,4 

5,0 

6,0 

4,4 

— 13  — 18. 

16,6 

8,4 

5,1 

10,5 

f O « O 

— 20  — 25. 

11,6 

5,6 

3,6 

6,1 

2,4 

— 27  — 4. 

14,7 

9,0 

5,7 

8,8 

4,0 

Mars.  . . . 

Du  6 au  11. 

13,65 

8,6 

4,2 

8,5 

4,0 

— 15  — 18. 

9,1 

4,9 

2,6 

5 .2 

2,5 

— 20  — 25. 

9,6 

5,1 

1,8 

6,0 

2,0 

— 27  — 1. 

15,6 

7,3 

2,5 

1,0 

5,1 

Avril  . . . 

Du  5 au  8. 

12,1 

5,6 

2,8 

5,3 

1,9 

— 10  — 15. 

8,7 

4,1 

2,1 

4,9 

1,1 

— 17  — 22. 

w 

— 25  — 29. 

'> 

■> 

- 

■■ 

“ 

Mai.  . . . 

Du  1 au  6. 

12,7 

6,5 

2,3 

7,9 

2,0 

— 8 — 13. 

10,0 

4,0 

2,1 

5,5 

2,1 

— 15  — 20. 

8,6 

5,2 

1,8 

7,6 

0 ,5 

— 22  — 27. 

12,3 

7.3 

3,8 

6,8 

5,5 

— 29  — 3. 

9,5 

6,2 

5,9 

■' 

" 

Juin..  . . 

Du  5 au  10. 

14,0 

6 , 6 

2,9 

» 

» 

— 13  — 17. 

9,2 

3,4 

1,1 

3,4 

1,2 

— 19  — 24. 

6,5 

2,9 

1,4 

3,3 

1,1 
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Lits  A Graphique  n°  15.  — Ammoniaque  organique.  Lits  B 

Efllucnl  des  fosses  septiques EfHiient  après  le  1”  contact  El'lluent  après  le  2*  contact  ■ 
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5"  Solution  titrée  de  nitrite  : on  dissout  dans  500  centi- 
mètres cubes  d’eau  distillée  0 gr.  406  de  nitrite  d’argent  pur; 
on  en  précipite  l’argent  par  un  léger  excès  de  chlorure  de 
sodium  pur  et  on  porte  è un  litre.  On  laisse  déposer  et  on 
décante.  10  centimètres  cubes  de  cette  solution  renferment 
1 milligramme  d’A:-^0\ 

Dosage.  — On  commence  par  établir,  comme  pour  le  dosage 


/‘/'cont.  2fcont.  I^/' cont.  2?cont. 

Lits  A Lits  B 

Graphique  ii°  KJ.  — Ammoniaque  organique  (moyennes  générales  annuelles). 

des  nitrates,  une  échelle  colorimétrique  ; mais  comme  la  colo- 
ration n’est  pas  directement  proportionnelle  à la  quantité  de 
nitrite,  on  prépare  d’abord  avec  la  solution  type  des  solutions 
contenant  de  1 à 10  milligrammes  d’Ai^O^  par  litre. 

A 50  centimètres  cubes  de  chacune  de  ces  solutions  on 
ajoute  1 centimètre  cube  de  métapbénylène-diamine,  1 centi- 
mètre cube  de  solution  d’acide  sulfurique  et  on  mélange.  La 
coloration  atteint  son  maximum  au  bout  d’une  heure.  On  garde 
CCS  solulions  dans  une  série  de  tubes  colorimétriqucs. 
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Dans  (les  tubes  semblables  on  Iraile  les  eaux  à essayer  par 
les  memes  r(„Hiclifs  eL,  après  une  heure,  on  compare  les  colo- 
j rations  obtenues  avec  celles  de  l’échelle  colorimérique.  Si  ces 
' colorations  sont  trop  intenses  pour  être  comparées,  on  opère 
de  nouveau  sur  des  dilutions  plus  étendues. 

Pour  plus  de  précision,  on  peut  s’astreindre  à n’employer 
que  des  dilutions  capables  de  fournir  des  colorations  très 
voisines  de  celle  obtenue  avec  une  solution  type  è 2 milli- 
grammes d’Ai^O^  par  litre,  et  les  comparer  au  colorimètre 
' comme  pour  le  dosage  de  l’ammoniaque  par  la  méthode  de 
Nessler. 

Résultats.  — Dans  toutes  nos  analyses,  la  proportion  de 
I nitrites  existant  dans  l’effluent  des  lits  bactériens  de  premier  ou 
' de  second  contact  était  tellement  faible  que  nous  ne  l’avons 
j vue  atteindre  que  très  exceptionnellement  de  1 à 5 milli- 
! grammes  par  litre.  Nous  avons  donc  trouvé  superflu  de 
dresser  des  courbes  pour  indiquer  les  variations  de  chiffres 
aussi  faibles. 

Dosage  des  nitrates.  — La  multiplicité  des  dosages  que 
nous  avions  à effectuer  quotidiennement  nous  a empêché 
d’employer,  autrement  qu’à  titre  exceptionnel,  le  procédé  de 
Schlœsing.  Nous  avons  dû  adopter  celui,  très  rapide  et 
commode  de  Grandval  et  Lajoux  qu’emploie  le  laboratoire  du 
Comité  consultatif  d’hygiène  de  France.  Il  est  basé  sur  la 
formation  d’acide  picrique  par  l’action  de  l’acide  nitrique  sur 
l’acide  phénique  en  présence  d’acide  sulfurique.  Par  addition 
d’ammoniaque,  on  produit  ensuite  du  picrate  d’ammoniaque 
dont  la  coloration  est  assez  intense. 

En  présence  de  quantités  notables  de  matières  organiques, 
la  carbonisation  partielle  de  celles-ci  par  l’acide  sulfurique 
donne  une  coloration  brune  qui  gêne  la  réaction.  Mais  cet 
inconvénient  n’existe  qu’avec  les  eaux  brutes  ou  les  effluents 
des  fosses  septiques  qui  ne  contiennent,  ainsi  que  nous  l’avons 
déjà  montré,  que  des  doses  très  faibles  de  nitrates. 

Les  chlorures,  lorsqu’ils  sont  assez  abondants,  peuvent 
aussi  fausser  les  résultats.  On  évite  cette  erreur  en  les  [(réci- 
pitant  au  préalable  par  un  léger  excès  de  sulfate  d’argent. 

Réactifs.  — 1"  Péactif  sulfo-])héni(pic.  On  dissout  avec  pré- 
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caution  15  grammes  d’acide  phénique  neigeux  dans  185  gram- 
mes d’acide  sulfurique  pur  bouilli,  en  c'vitant  l’élévation  de 
température. 

ti"  Solution  titrée  de  nitrate  de  potassium  : on  dissout 
0 gr.  950  de  ce  sel  dans  un  litre  d’eau  distillée.  10  centi- 
mètres cubes  de  cette  solution  contiennent  5 milligrammes 
d'A'JO\ 

5"  Solution  d’ammoniaque  au  tiers. 

4"  Solution  de  sulfate  d’argent  pur  à 4.40  pour  100.  1 centi- 
mètre cube  de  cette  solution  précipite  0 gr.  01  de  chlore. 

Dosage.  — Dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  on  mesure 
10  centimètres  cubes  de  la  solution  titrée  de  nitrate  de  potas- 
sium, on  évapore  au  bain-marie  et  après  dessiccation  et  refroi- 
dissement on  ajoute  1 centimètre  cube  de  réactif  sulfophé- 
nique.  On  mélange  bien  exactement  le  résidu  avec  le  réactif 
et  on  ajoute  5 centimètres  cubes  d’eau  distillée,  puis  10  centi- 
mètres cubes  d’ammoniaque  au  tiers.  On  verse  le  liquide  jaune 
ainsi  obtenu  dans  une  fiole  jaugée  de  500  centimètres  cubes  et 
après  avoir  rincé  5 plusieurs  reprises  la  capsule  à l’eau  distillée 
on  complète  le  volume  à 500  centimètres  cubes.  On  a ainsi  une 
solution  type  à 10  milligrammes  d’Aî^O'^  par  litre. 

C’est  cette  solution  qui  va  servir  à établir  une  échelle  colo- 
rimétrique. 

Dans  une  série  de  dix  tubes  de  même  diamètre  posés  sur 
un  support,  on  mesure  de  1 à 10  centimètres  cubes  de  la  solu- 
tion type,  puis  on  amène  par  addition  d’eau  distillée  le  volume 
dans  chaque  tube  à 50  centimètres  cubes. 

Pour  doser  les  nitrates  dans  l’eau  à analyser,  on  en  mesure 
10  centimètres  cubes  dans  une  capsule;  on  précipite  les 
chlorures  (dosés  au  préalable)  par  un  léger  excès  de  sulfate 
d’argent,  et  on  évapore  au  bain-marie.  Après  dessiccation  et 
refroidissement,  on  ajoute  le  réactif  sulfopbénique,  puis 
rammonia(|ue  comme  ci-dessus,  et  on  porte  le  volume  de  la 
solution  à 50  centimètres  cubes. 

On  verse  ces  50  centimètres  cubes  dans  un  tube  semblable  à 
ceux  de  l’échelle  colorimétrique  et  on  compare  la  coloration 
avec  celle  de  cette  échelle.  On  peut  aussi  faire  la  comparaison 
au  colorimètre. 

Hésullals.  — Pendant  les  deux  premières  semaines  après  la 
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mise  en  fonctionnement  de  nos  lits  bactéiicns,  en  juillet  1004, 
rclllucnt  des  hts  de  second  contact  et  a jdus  lorte  raison  celui 
des  lits  de  premier  contact,  ne  renfermaient  pas  de  nitrates. 
Ceux-ci  n'ont  commencé  à apparaître  après  le  deuxième 
contact  qu’à  partir  du  1'^'^  août  et  seulement  en  octobre  dans 
l’effluent  du  premier  contact. 

La  nitrification  est  dès  lors  devenue  de  plus  en  plus  active, 

I et  nous  avons  pu  suivre  ses  variations  suivant  la  teneur  de 
i l’eau  brute  en  matières  organiques  ou  en  ammoniaque  et 
' suivant  les  influences  extérieures  (saisons,  pluies,  neige, 
i froid)  pendant  toute  une  année  [Tableau  VII,  (jraphiques  17, 
18,  10). 

‘ A partir  d’octobre  1004,  la  teneur  en  nitrates  des  eaux 
. épurées  après  le  second  contact  s’est  élevée  progressivement 
de  4 à ‘24  milligrammes  par  litre  jusqu’à  la  fin  de  décembre. 

I Pendant  les  froids  de  janvier  et  février,  le  taux  oscille  entre 
' 0 et  18.  Il  s’élève  de  nouveau  en  mars  pour  atteindre  en  juin 
i le  maximum  que  nous  ayons  obtenu  : 44  milligrammes.  A 
J cette  époque,  l’effluent  du  premier  contact  accusait  déjà 
‘iO  milligrammes  de  nitrates. 

I L’abaissement  de  la  température  de  l’air  ralentit  nettement 
la  nitrification,  mais  les  températures  les  plus  basses  que 
! nous  ayons  observées  pendant  l’hiver  1004-1005  (soit  — 8“, 
X avec  une  moyenne  de — 0.6  du  16  au  25  janvier  1005)  n’ont 
I pas  manifesté  d’influence  fâcheuse  sur  la  marche  des  lits 
: (Gmph.  20  et  21). 

11  est  remarquable  de  constater  d’ailleurs  que  la  température 
à l'intérieur  des  lits  est  toujours  beaucoup  plus  élevée  que  la 
i température  atmosphérique.  C’est  ainsi  que,  pendant  la 
‘ semaine  la  plus  froide,  du  16  au  25  janvier,  le  thermomètre 
> extérieur  marquant — 0.6  en  moyenne,  la  moyenne  des  tem- 
I pératures  enregistrées  dans  les  lits  de  premier  contact  était 
I de  -f-8''4  et  celle  des  lits  de  deuxième  contact  de  -h  5“  8. 

On  pouvait  supposer,  d’autre  part,  que  les  pluies  influeraient 
' défavorablement  sur  la  marche  de  la  nitrification  puisqu’elles 
• gênent  la  pénétration  de  l’air  dans  les  scories  pendant  les 
' périodes  d’aération  des  lits  (Graph.  22).  L’expérience  prouve 
qu’il  n’en  est  rien  : du  5 au  12  décembre  par  exemple,  il  est 
tombé  55  millimètres  de  pluies  et  la  moyenne  des  nitrates 


! 


78  ÉPURATION  UES  EAUX  D'EGOUT. 


Tableau  Vil. 

Nitrates  en  Az'-OX 


DATES 

BASSIN 

COLLECTEUR 

(après  fosse 
septique). 

I.ITS  BACTÉRIENS 

LITS  BACTERIENS  | 

Al 

1"  CONTACT 

A 2 

2'  CONTACT 

Bl 

1" CONTACT 

B2  I 

2'co.ntact  I 

Août.  . . . 

Du  1 au  6. 

0 

0 

4 

0 

5,5 

— 8 — 1.3. 

0 

tr. 

4,6 

tr. 

6,5  ^ 

— 16  — 20. 

0 

ip. 

4,5 

tr. 

5,5 

‘22  ‘27. 

0 

Ir. 

5,8 

tr. 

5,5 

— ‘29  — ô. 

0 

Ir. 

5,0 

Ir. 

4,5  . 

Septembre. 

Du  .3  au  10. 

0 

2 

7,0 

tr. 

5,5 

— 12  — 17. 

0 

tr. 

4,4 

1,1 

4,1 

— 19  — 24. 

0 

tr. 

4,1 

tr. 

2,5 

— 26  — 1. 

0 

2 

8,6 

1,5 

7,6  i 

Octobre . . 

Du  3 au  8. 

0,4 

5,0 

17,0 

5,8 

15,0  { 

— 10  — 15. 

5,6 

10,2 

5,5 

12,7  ■ 

— 1 7 — 22. 

0,8 

1,2 

10,2 

2,0 

11,6  ^ i 

— 24  — 29. 

0 

4,6 

19,0 

5,4 

18,6  r 

Novembre  . 

Du  51  au  5. 

» 

» 

» 

F 

» 

— 7 — 12. 

0,5 

4,5 

11,9 

5,4 

10,7  ^ 

— 14  — 19. 

0,5 

1,5 

8,6 

2,4 

6,6  î 

— 21  — 26. 

1,1 

9,0 

15,8 

6,7 

15,9 

— 28  — 5. 

2,2 

12,8 

16,0 

6.9 

12  .6 

Décembre  . 

Du  5 au  10. 

1,1 

10,9 

‘25,1 

7,7 

16,2 

12  - 17. 

0,6 

5,0 

15,5 

5,4 

13,0  J 

— 19  — 24. 

0,7 

4,0 

18,5 

5,0 

19,7  1 

— 26  — 51. 

0,6 

1,0 

8,6 

5,6 

7,8 

Janvier  . . 

Du  2 au  7. 

» 

» 

„ 

» 

» 

— 9 — 14. 

Ir. 

5,5 

12,5 

7,0 

16,5  j 

— 16  — ‘21. 

li‘. 

4,2 

15.4 

5,1 

15 ,5  1 

— 25  — 4. 

>• 

» 

» 

1 

Février  . . 

Du  6 au  11. 

0,7 

4,7 

14,7 

4,0 

14,0  f 

— 15  — 18. 

1,0 

5,5 

15,8 

5,5 

. 18,0 

— 20  — 25. 

1,0 

7,5 

17,4 

4,5 

15,0 

— 27  — 4. 

1,5 

6,1 

18,5 

5,5 

16,9 

Mars.  . . . 

Du  6 au  11. 

0,5 

7 

19,1 

5,5 

12,4 

— 13  — 18. 

tr. 

11,1 

25,5 

9,1 

17,9 

— 20  — 25. 

0,4 

14,1 

^"2  4 

9,7 

22,0 

— 27  — 1. 

0,5 

8,9 

21,2 

5 ,5 

18,6 

Avril  . . . 

Du  5 au  8. 

1,7 

10,6 

25,0 

11,5 

27.5 

— 10  — 15. 

1,4 

10,7 

‘25,8 

5,4 

20,5 

— 17  — 22. 

1,5 

15,0 

25,0 

6,5 

is;6 

— 25  — ‘29. 

0,5 

9,9 

‘22,5 

5,6 

17,1 

Mai  . . . . 

Du  1 au  6. 

1,1 

9,4 

‘27,0 

4,5 

‘20,0 

— 8—15. 

0,8 

4,0 

18,2 

7,11 

‘20.0 

— 15  — 20. 

1,5 

4,6 

17.6 

2,4 

16,0 

— 22  — 27. 

1,8 

2,5 

10,0 

5,7 

11,0 

— 29  — 5. 

1,1 

5,0 

8,7 

» 

Juin  . . . . 

Du  5 au  10. 

1,4 

» 

>. 

9,2 

52,0 

— 15  — 17. 

0,8 

‘28,6 

44,5 

11,8 

‘20,9  î 

— 19  — 24. 

0,8 

7,7 

21,9 

7,6 

‘22,4  1 



27  2. 

0,7 

6,2 

25  ,2 

11,9 

‘29,1 

J um 


/“eV.  I Mars 


Octobre  Noi^.  Oéc 


JuH/et  I Août 


» ll'IS^S'l  8 I5M29  s:i2  1926  3 I0V2V3I  7 ^iti2l‘28  5 l2H9l?d2  19  !I6]?3^6 ’ISWzIg  ll3|ZÔ|27j 


l29'5M?!l9g6 


Lits  A 


Lits  B 

Grai)liique  ir  17.  — Nitrates.  — El'lliioiil  lies  fosses  septiques  ■ 
Elïlueiil  après  le  1"  contact  El'Ilueiit  ajirès  le  2*  contact 
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lorniés  a élé  de  25  milligrammes.  Nous  trouvons  le  même 
chilTre  à peu  près  (25  milligr.  4)  pour  la  semaine  du  15  au 
20  mars,  pendant  laquelle  le  pluviomètre  enregistreur  a accusé 

44  millim.  5 d’eau. 

D’une  façon  générale,  nous  consta- 
tons que  la  courbe  générale  des  ni- 
trates est  à peu 


I 7 


5.8 


0,7 


mll/igr.  p^rllire  13,7 


près  celle  de  l’am- 
moniaque à nitri- 
fier, tandis  que, 
plus  le  taux  de 
matières  organi- 
ques s’élève,  plus 
celui  des  nitrates 
formés  est  bas 
[Graph.  19). 

La  meilleure  ni- 
trification s’ob- 
serve avec  une, 
deux  ou  trois  im- 
mersions des  lits 
par  24  heures. 
Pendant  le  mois 
de  mai  1905,  nous 
avons  immergé 
les  lits  4 fois  par 
24  heures  : nous 
constations  alors 
que  le  taux  des  nitrates  allait  s’abaissant.  Voici  du  reste  les 
moyennes  relevées  : 

NlTR.VTIiS 


0,7 


Collecteur: 


Effluent 

du  • 

l^/'cont.  2îcont. 

Lits  A 


Collecteur  ! 


Effluent 



I^.'^cont.  Zfcont. 

Lits  6 


Graphique  n“  18. 

Nitrates  (moyennes  générâtes  annueiies;. 


1"  contact. 

2'  contact. 

Une  immersion  par  24  heures.  . . 

<2']  ro.it 

Deux  immersions  ])ar  24  heures. 

. . . 2“«'',5 

lOmgr 

Trois  — — 

. . . 4“«'',6 

Quatre  — — 

. . . 

8“»'',7 

Le  repos  prolongé  des  lits  pendant  plusieurs  jours  de  suite 
exerce  une  influence  favorable  et  permet  de  restituer  à un  lit 
surmené  par  un  trop  grand  nombre  d’immersions  successives, 
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(;i'apliii|iic  11°  1(1.  — Inl’uoncc  de  la  |ii'opnrl,ion  do  niallrri's  fn'fjaniqnes  oxydables  au  pormanjîanalo  el  de  la  pi'opoi’lion  (Vnnimnninquc  llhre  mt  saline 

sur  la  mai'i  lic  île  la  nili-ilicalion  dans  les  lils  bactériens.  — Ovydabililé  on  snlnlinn  acide  dans  rcriluont  des  fosses  scpliipies  

Am nioniaqiie  libre  on  s.ilino  Mlrales  dans  refllnenl  des  lils  A de  2’ cnnlact  - ■ 
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le  pouvoir  épuraiil,  qu’il  avait  perdu.  Les  taux  de  uilrilicalioii 
([U(‘  nous  avons  relevés  poui-  deux  lits  de  premier  et  de  second 


Graphiiiuc  ii°  21).  — ÎVitraU-s.  — Inlliicncc  de  la  lempératurc  exlcricurc  sur  la  nlarclie 
(le  la  iiilrilicalion  dans  les  HLs  bacL(jricns. 


Tcrn|X'ralurc. 
Mitrales  t'oriiit^s, 


eonltict,  av  a ni  et  après  S jours  consècnlifs  de  repos,  ont  été  les 
suivants  : 

* 

XlTIi.VTES 


Av.anl 

1”'  coMlact, 

C(.inlafl 

8'"ïb7 

A|)rès 

S jours  (le 

rej'os 

. . . . Sü“‘s'- 

I0S'“P'' 

A\anL. 

1 1 ■"?'■.() 

.Xprès 

H jours  (le 

rejios 

11  iiu[)orle  de  signaler  d’ailleurs  que  ei'lte  mise  en  lilu'rlé  de 
nilratcs  a été  toute  [lassagère  et([ue,déjà  après  tpielqut's  jours 
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1 (le  l’oinise  en  marche,  à raison  de  deux  ou  trois  iininersions 
par  jour,  le  Unix  élail  redevenu  normal. 

L'élude  du  processus  de  formaliou  des  uilrales  dans  les 
I lils  baclérieiis  a releuu  loul  parliculièremeul  noire  alleiiliou 
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dans  roflluenl  de  nos  lils  l)acléiiens  csl  celui  de  Kiini".  11 
consisle  eu  une  véritable  combnslion  liiiinide  des  matières 
organi(jLies  on  milieu  acide,  par  le  permanganate  de  ])otasse 
en  excès.  L’acide  carbonique  })roduit  par  cette  combustion  est 
üxé  sur  de  la  cbaux  sodée  contenue  dans  des  tubes  en  U que 
l'on  pèse  avant  et  après  l’opération. 

Mé'lhode  iVanahjse.  — Dans  un  ballon  en  verre  d’iéna  de 
700  cenlimèlres  cubes  de  capacilé.  on  verse  250  centimètres 
cubes  d’eau  liltrée  avec  1 0 centimètres  cubes  d’acide  sulfurique 
diluée  à 1/5.  On  relie  ce  ballon  à un  réfrigérant  à reflux  et  on 


porte  à l’ébullition  pendant  une  demi-heure  pour  chasser 
l’acide  carbonique  libre  ou  combiné.  On  laisse  un  peu  refroidir 
et  on  met  le  réfj-igérant  en  communication  avec  un  tube  de 
Pcligol  contenant  de  l’acide  sulfurique  pur,  puis  avec  une 
série  de  tubes  en  U.  Le  premier  de  ces  tubes  contient  ilu  chlo- 
rure de  calcium  pour  dessécher  le  gaz;  le  deuxième  et  le  troi- 
sième, munis  de  robinets,  renferment  de  la  cbaux  sodée  (pii 
retiendra  l’acide  carboniipie  dégagé  par  la  combustion 
humide;  enfin  un  quatrième  tube  contient  dans  une  branche 
de  la  chaux  sodée  et  dans  l’autre  du  chlorure  ilc  calcium  : il 
sert  de  tube  de  siu’cté. 

On  a ]>ris,  avant  l’opération,  la  tare  des  tubes  à chaux  sodée. 

On  verse  alors,  par  un  entonnoir  latéral,  environ  2 gramnu's 
d(‘  sull’atc  m('reuri([ue  et  2 grammes  de  permanganate  d(' 
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polassc.  On  clmuiVc  d’abord  doiiccmeiiL  [)oui‘  produire  un 
tléga<i-('mciit  Icnl  d’acide  carl)Oiii([iic,  puis  on  poric  à l’ébul- 
lilion.  Lorsqu’il  n’y  a plus  de  dégagement,  on  cesse  de 
chaull’er. 

On  balaie  tout  raj)[)areil  [>ar  un  faible  courant  d’air  ((ui  a 
passé  dans  un  lube  do  cbaux  sodée  ]>our  le  (léi)ouiller  tle  son 
acide  carbonique.  Après  quelques  minutes  ou  ari’èle  l’o})é- 
l'ation  et  on  pèse  les  tubes  à cbaux  sodée  tarés  l’augmen- 
lation  de  poitls  donne  la  quantité  d’acide  carboni([uo  formé 
aux  dépens  de  la  matière  organique. 

On  peut  exprimer  les  résultats  en  carbone  ou,  pour  éviter 
tout  calcul,  en  acide  carbonique. 

Itêaitllaln.  — Les  moyennes  de  nos  analyses,  indiquées  dans 
le  tableau  Vlll  et  dans  le  graphique  (n"  ci-après,- montrent 

Tableau  III. 


Carbone  organique  en  CO- 


DATES 

COLLECTELB 

(apres  lusse 
scpli(iiio). 

LITS  lUCTÉlîIE.NS 

LITS  LACTÉtUE.NS 

.Al 

1"  CO-\TACT 

A-> 

2'  lO.NTACT 

II! 

1"  CONTACT 

B-2 

2”  CONTACT 

Septemciîe.  Du  50  au  1. 

80,0 

» 

08,0 

48,0 

Novembre  . Du  1 i au  10. 

101,0 

55,0 

40,0 

.. 

.. 

Décembre  . Du  12  au  17. 

228,0 

128,0 

112,0 

)) 

» 

— 20  — .5 1 . 

180,0 

« 

» 

48 ,0 

00  J 0 

Avril.  . . . Du  10  au  15. 

90,0 

70,0 

40,0 

- 

Mai Du  1 au  0. 

150,0 

70,0 

57,0 

.. 

— 8 — 15. 

100,0 

» 

80,0 

40,0 

— 15  — 20. 

150,0 

8i,0 

00,0 

100,0 

08,0 

92  27. 

89,0 

04,0 

28.0 

48,0 

50,0 

— 29  — 5. 

9i,0 

50,0 

58,0 

•. 

■■ 

Juin  ....  Du  5 au  10, 

1 00 , 0 

» 

118,0 

72,0 

([iie  la  pi'oportion  de  carbone  organi(|ue  dissous  diminue  assez 
rapidement  après  cbaf[ue  contact. 

\’IL  Numération  des  germes  de  microbes.  — Nous  avons 
réservé  pour  des  recberebes  ultérieures  l'étude  des  dilfénudes 
espèces  de  germes  mici’obiens  anaérobies  et  des  germes 


SC) 
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acrol)ios  au  1res  (juc  les  ferments  nitrilicaleurs,  qui  inler- 
vienneiil  dans  les  pliases  successives  de  répnration  biologicpie 
des  eaux  d’éj^out. 

Nous  nous  bornons,  pour  le  moment,  à fournir  des  indi- 
cations sommaires  sur  la  numération  des  germes  que  renfer- 
ment l’eau  brute  d’une  part,  et  d’antre  part  les  eflluenls  de 
nos  fosses  sepiiques  et  de  nos  lits  l)actéricns  de  premier  et  de 
second  contact. 

^"oici  les  moyennes  générales  que  nous  avons  relevées 
pendant  les  mois  d’avril,  mai  et  juin  l!)0o  : 

l’An  CENT.  CUUE 


Microbes  aérot)ies 
cnliA’nblcs  en 
jl'.'laLiiie  pepL  iiiéo 

Microbes 

com|)lé.s  le  5'  jour 

li(|uéfiaiit 

à -H  2-2». 

la  gélatine. 

Eau  brille  avant  l’entrée  aux 

fosses  sepiiques 

155  820  000 

5 290  000 

ElTIuent  de  la  fosse  sepli([ue 
ouverte 

61  800  000 

5 550  000 

Eflluenl  de  la  fosse  septique 
fermée 

60  600  000 

1 920  000 

Eflluent  des  lits  liactériens 
de  l"  contact 

25  740  000 

1 070  000 

Eflluent  des  lits  bactériens 
de  2®  contact 

10  580  000 

960  000 

11  est  remarquable  de  constater  que  le  nombre  des  germes 
cultivables  en  gélatine,  encore  considérable  au  sortir  des 
fosses  septiques,  s’abaisse  très  vite  dans  la  traversée  des  lits 
de  contact.  Le  colibacille,  dans  l’eflluent  final  du  deuxième 
contact,  devient  très  rare.  Les  espèces  les  plus  communément 
observées  dans  cet  eflluent  sont  ; des  streptocoques,  des  staphy- 
locoques, le  b.  sublilis,  le  b.  mégathérium,  le  proteus,  le  è. 
mycoïâes,  et  le  b.  jhiorescens  liquefaciens. 

La  plupart  de  ces  espèces,  qui  prédominent  dans  l’eau 
épurée,  remplissent  vraisemblablement  un  rôle  dans  la  désinté- 
gration ou  l’oxydation  des  produits  dérivés  des  fermentations 
anaérobies  en  fosse  sepILpie. 

Nous  nous  clforccrons  de  le  préciser. 

Vlll.  Tassement  des  matériaux.  Pertes  de  capacité  des  lits 
bactériens.  Colmatage.  — Nous  avons  précédemment  indiqué 
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qu'au  déhiil  du  roucliounemcul  de  nos  Hls  bacLciâciis,  le 
volume  occupé  par  les  scories  éLaiL  d'environ  les  '2/a  de  la 
capacité  volumélriipie  de  clia(|ue  bassin,  soit  exactement 
làr»  mcircs  cubes.  Leur  capacité  utile  était  donc  de  J /a,  soit 
60  mcti-cs  cubes,  lorsipi’ils  étaient  entièrement  immergés. 

11  était  intéressant  de  recbercher  si,  après  une  année  de 

l'^5 


/Vcont.  2^ cont.  /‘.''cont  2‘.  cont. 

Lits  B Lits  A 

Grn|iliii|iie  n°  23.  - Cailione  organique  dissous  (moyennes  générales). 


service,  nous  constaterions  un  tassement  appréciable  des  sco- 
ries et  une  perle  de  capacité  des  lits. 

Nous  avons  donc  jaugé  exactement,  à la  date  du  12  juil- 
let lOOa,  cbacun  de  nos  lits  do  premier  cl  de  second  contact, 
et  nous  avons  constaté  ({uc  leur  capacité  utile  était  encore  de 
(i7""’,.S6S. 

I.c  lassemeni  des  scories  a donc  été  jiresque  nul.  Ouant  au 
colmatage  des  rigoles  de  disiribulion  en  surfaci',  il  est  resté 
|us(ju'à  |)rés(>nt  si  négligeable  (pie  nous  n'avons  pas  éprouvé 
le  besoin  d(‘  bècber  les  couches  siqicrlicicllcs  de  scories  ni 


SS 
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même  (le  les  remuer  au  raleaii.  Nous  ('vitoiis,  aulanl  (|ue  pos- 
sible, par  des  sai’cla^es  l'réqiicnts,  de  les  laisser  envahir  par 
les  lierbesel  nous  maintenons  ainsi  leur  perm('‘abilité  absolue. 

11  est  certain  rpie,  dans  ces  conditions,  les  nK'mies  scories 
fourniront  })cndant  de  nombreuses  années  une  nitriücation 
très  active,  et  nous  ne  [)révoyons  pas  qu’il  soit  utile  de 
labourer  ou  de  renouveler  leurs  couches  su[)crlicielles  avant 
ciii([  ou  six  ans  au  moins. 

L’entretien  des  lits  ne  nécessite  donc  aucune  dépense  autre 
que  la  main-d'œuvre  d’un  surveillant  (|ui  ouvre  et  ferme  les 
vannes  suivant  les  périodes  d’immersion  ou  d’aération  assi- 
gnées à chacun  d'eux. 


I 


ClIAPlïnE  VI 

, ÉTUDE  DE  LA  NITRIFICATION  SUR  LES  LITS  BACTÉRIENS 

I 

j 

! Soyi  )nccanisiitc.  — Travail  siiuiliioli(iuo  drs  fcrnioils  nilrru.c 

et  nilri(pie  {'). 

I La  (juesliou  de  la  nilrificalion  prcscnle  un  intérêt  capital 

j dans  l’épuration  des  eaux  résiduaires  par  les  procédés  biolo- 
g-iqucs.  Ce  sont,  en  elTet,  les  inicroljcs  nilriticateurs  qui  ont 

I pour  mission  d'achever,  dans  les  lits  bactériens  d’épuration, 
la  décomposilion  des  matières  azotées  en  transformant  en 
nitrates  les  sels  ammoniacaux  produits  par  les  autres  especes 
microbiennes.  Il  est  donc  |)ailiculièrement  utile  de  connaître 
les  propriétés  pbysiologi(jues  de  ces  microbes  de  la  nilrilica- 
tion,  alîn  d’en  déduire  les  conditions  favorables  pour  leur 
travail  dans  les  lits  bactériens. 

Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  d'abord  les  notions 
acquises  jusqu’à  ces  temps  derniers  sur  celle  imporlanle 
queslion.  Pendant  longtemps  on  a considéré  la  nitrilicalion 
comme  un  phénomène  catalytique  résultant  de  la  condensa- 

Îtion  et  de  l'oxydation  de  l'ammoniaque  atmosphérique  sous 
l'influence  de  certains  corps  poreux.  Nous  savons  aujourd’hui, 
j grâce  aux  recbcrclics  de  Bertbelot,  Schkesing  et  Munlz,  (pie 
I la  nitrification  est  un  phénomène  biologique,  résultant  de 
i l’activité  vitale  d'un  microbe.  En  isolant  ce  microbe  à l'état 
f pur,  \\  inogradsUy  a constaté  en  LS'.H)  (pie  la  nitrilicalion 
\ provient  non  pas  d’un,  mais  de  deux  ferments  distincts.  Le 
premier,  appelé  ferment  nitreux,  oxyde  les  sels  ammoniacaux 

(')  Une  paiiie  de  ces  Iravaux  cnecliK-s  par  MM.  lîoia.i.ANia.i!  et  Massol  à 
* rin«Lilul  l’aslciir  de  Lille,  a él('!  publiée  dans  les  Annales  de  rinstitut  Pas- 
leur,  l.  XVII  et  .XVIII. 


!)l) 
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cl  donne  (les  iiilrilcs  ; l’aulre,  appelé  lennenl  niLri(|ue,  oxyde 
les  idlrilcs  cl  les  Iransl'ornie  en  nilrales.  L’oxydalion  coin- 
})lélc  de  l'ammoniaque  se  fait  donc  en  deux  (Hapes,  et  à 
chaque  étape  coiTcspond  un  microbe  dilTércnl. 

En  possession  des  microbes  nilrificaleurs  |)urs,  Wino- 
gradsky  a pu  étudier  et  faire  connaître  leurs  principales  pro- 
priétés physiologiques,  dont  quelques-unes  sont  très 
curieuses.  Il  a démontré  que  ces  nucrobes  ne  poussent  pas 
sur  les  milieux  de  culture  organiques  ordinairement  usités  en 
bactériologie.  11  faut,  surtout  pour  le  ferment  nitreux,  utiliser 
pour  leur  isolement  des  gelées  minérales,  par  excmjde  de  la 
silice  coagulée  par  l'addition  de  sels  minéraux.  11  a démontré, 
en  outre,  (jiie  ces  microbes  peuvent  se  développer  abondam- 
ment dans  les  liquides  privés  de  substances  organiques,  en 
prenant  le  carbone  qui  leur  est  nécessaire  pour  former  leur 
substance,  aux  carbonates.  Ils  possèdent  donc  la  faculté 
d’assimiler  l’acide  carbonique  des  carbonates.  Nous  savons 
aussi,  par  les  expériences  de  Winogradsky  et  Omeliansky 
que  les  microbes  nitrificateurs  sont  incapables  d'attaquer  les 
matières  organiques  azotées  complexes  pour  les  transformer 
en  nitrites  et  nitrates  et  que  ces  matières  doivent  être,  au 
préalable,  amenées  à l'état  d’ammoniaque  par  d’autres 
microbes,  pour  subir  l’action  des  ferments  nilrificaleurs. 

Nous  savons  enfin  que  la  présence  de  la  plupart  des  corps 
organiques  gêne  ti-ès  fortement  le  travail  decesferments.il 
suffit,  ])our  gêner  la  marebe  du  ferment  nitreux,  d’une  très 
faible  dose  de  peplone,  d’asparagine,  de  glycérine  ou  d’urée. 
Le  ferment  jiitrique  est  moins  sensible  aux  matières  organi- 
ques que  le  ferment  nitreux,  mais  il  présente  une  sensibilité 
extraordinaire  vis-à-vis  de  rammoniacjuc  : 5 milligrammes 
d’ammoniacpie  par  liire  gênent  déjà  sa  marebe,  lùO  milli- 
grammes l’arrêtent  complètement. 

Winogradsky  cl  Omeliansky  se  sont  basés  sur  ces  observa- 
tions pour  expliquer  de  la  fa<^ou  suivante  les  phénomènes  de 
nitrification  dans  la  nalurc  : le  fei'incnt  nili-eux,  gêné  par  les 
matières  organiques  complexes  ne  se  développe  cl  ne  com- 
mence; son  action  (juc  lorsepic  la  décomposition  de  ces 
matières  ])ar  les  autres  microbes  est  (b'jà  très  avancée;  le 
fei-nient  nilriipie,  paralysé  [>ar  l’ammoniaepic,  reste  à l'élal  de 
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■ repos  pendant  la  phase  nitreuse  et  il  n’oxyde  les  nitrites  ([iie 
; quand  les  dernières  traces  d’ammoniaque  ont  disparu. 

Cette  théorie  est  parfaitement  d’accord  avec  les  faits  qu’on 
observe  au  laboratoire  dans  l’étude  îles  ferments  nitrificateurs, 
mais  elle  est  en  opposition  avec  beaucoup  d’observations  de 
la  prati([ue.  Ouand  on  examine  la  nitrilication  natiu'elle  dans 
les  sols  ou  dans  les  lits  bactériens  d’épuration  d’eaux  rési- 
( duaires,  on  constate  que  le  pbénomènc  se  traduit  toujours  par 

■ une  formation  de  nitrates  et  que  la  production  des  nitrites  est 
ij  nulle  et  insignitiante.  Dans  les  conditions  de  vie  naturelle,  les 
j deux  microbes  agissent  donc  toujours  en  même  temps  et  cette 
I action  commune  est  tellement  parfaite  qu’on  ne  trouve  que 
I peu  ou  pas  le  produit  intermédiaire  de  l’oxydation  : Valide 
j nitreux.  En  outre,  la  pratique  a montré  que,  dans  les  sols 
1 comme  dans  les  lils  bactériens  d’épuration,  ce  fonctionne- 
ment simultané  des  deux  microbes  se  manifeste  toujours  aussi 

I bien  en  présence  de  doses  d’ammoniaque  et  de  matières  orga- 
niques ]>arfois  considérables. 

Ces  faits  semblent  mal  s’accorder  avec  les  notions  établies 
par  Winogradsky  et  Omeliansky  sur  les  propriétés  des 
' microbes  nitrificateurs,  et  il  était  utile  d’élucider  ces  contra- 
dictions. En  outre,  beaucoup  de  points  restaient  encore 
obscurs,  au  point  de  vue  de  la  culture  des  organismes,  de 

I leur  résistance  à la  chaleur,  de  leur  température  oplimn  de 
culture,  de  l’influence  de  la  concentration  saline  sur  leur  tra- 
vail, de  l’action  de  la  nature  des  sels  qui  nitrifient,  etc.  Les 
expériences  qui  suivent  ont  eu  pour  but  de  préciser  ces  divers 

' points  et  de  répondre  à ces  questions. 

II  I.  Isolement  des  ferments  nitrificateurs.  — Pour  isoler  les 

! ferments  nitrificateurs,  il  faut  commencer  par  provoquer  une 
nitrification  active  avec  la  terre  ou  les  fragments  de  lits  bac- 
I tériens  qui  doivent  servir  de  souebe.  Cette  nitrification  est 
,(  quelquefois  longue  à se  déclarer.  La  méthode  suivante  permet 
} de  hâter  beaucoup  le  départ  du  phénomène.  On  i-emplit  à 
>1  moitié  des  fioles  coniques  d’Erlenmeyer  de  tl.àO  centimètres 
i cubes  avec  des  scories  cassées  en  petits  morceaux.  Pour  les 
t fermentations  nitreuses,  on  ajoute  alors  bO  centimètres  cubes 
I)  du  liquide  de  culture  suivant,  dont  la  conqiosilion  est  due  è 
rimeliansky  : Sulfate  d'aunuonUKjue,  '2  grammes;  eliloruve  de 
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sodium,  '•1  gTiDiiinc.s;  jdioxpliale  de  pofasse,  I gTJumno;  sulfale  de 
marptesie,  ccnl igTamincs  ; sulfale  ferreux,  W ccnUgramnies  ; 
eau  dislillée,  1 (JUO  gTammcs.  Ce  li([uide  vient,  baigner  paiiicl- 
leincnl  les  rragiiienls  de  scoiaes.  On  stérilise,  puis  on  ajonle 
environ  àÜ  centigrammes  de  carbonate  de  maçjmàsie,  sous  forme 
d'uu  lait  stérile,  et  on  ensemence  avec  quebpies  morceaux  de 
scories  prélevés  sur  les  lits  bactériens  en  activité.  Pour  le 
ferment  nitrique,  on  opère  exactement  de  la  même  manière, 
mais  en  em[)loyant  comme  liquide  de  culture  la  solution 
nitritée  d'Omeliansky  dont  nous  rappelons  la  composition  : 
uilrile  de  soude,  1 gramme  ; carbonale  de  soude  calei)te,  J gramme  ; 
phosphate  de  potasse,  aO  centigrammes;  chlorure  de  sodium, 
àO  centigrammes  ; sulfate  ferreux,  40  centigrammes;  sulfate  de 
magnésie,  ÔO  centigrammes;  eau  distillée,  1000  grammes.  On 
stérilise  et  on  ensemence  comme  précédemment.  Dans  ces 
conditions,  surtout  si  on  a soin  d'agiter  les  fioles  trois  ou 
quatre  fois  par  jour  pour  mouiller  les  scories  <[ui  sont  hors  du 
liquide,  la  nitrification  se  déclare  rapidement  et  devient 
aussitôt  très  intense. 

En  possession  de  ce  liquide  en  pleine  nitritication,  on  ])ro- 
cède  à des  passages  et  réensemencements  successifs  dans  les 
milieux  précédents,  de  manière  à éliminer  le  plus  possible  les 
microbes  étrangers,  qui  ne  se  développent  pas  dans  ces 
milieux  privés  de  matières  organiques,  et  on  olbient  ainsi  une 
culture  purifiée  qui  sert  à l’isolement. 

Pour  le  ferment  nitreux,  on  opère  l’isolement  sur  silice  géla- 
tineuse. On  prépare  une  solution  de  silice  en  versant  lente- 
ment dans  P25  centimètres  cubes  d’acide  cblorbydriquc  h 
1.“)®  Baumé  un  volume  égal  d’une  solution  à Baumé  de  sili- 
cate de  potasse  ou  de  soude  parfaitement  pur  et  transparent. 
On  place  le  mélange  dans  un  dialyseur  ordinaire,  muni  d'un 
parebemin  bien  étanche.  La  principale  difficulté  qu’on  ren- 
contre dans  cette  préparation  est  la  coagulation  prématurée 
de  la  silice,  quebjucfois  dans  le  dialyseur,  et  plus  souvent  au 
moment  de  la  stérilisation  à 120®.  Nous  avons  eu  au  début 
d’assez  nombreux  accidents  de  cette  nature  et  nous  avons  dit 
moditier  la  technique  pour  les  éviter.  Les  princi[>aux  facteurs 
qui  inllucnt  sur  le  phénomène  sont  : la  natur(‘  du  parchemin, 
la  qualité  tb*  l’eau  enq)loyéc  pour  la  dialyse,  la  rai)idité  plus 


h. 
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OU  moins  cramle  de  celle  dialyse  el  le  clioix  du  moiueul  où 

O *' 

ou  opère  la  slérilisalion. 

I Le  parchemin  doil  cire  bien  clanclie;  en  oulre,  cpiand  ou 
I emploie  du  parchemin  animal,  il  esl  nécessaire  de  plonger,  au 
I préalable,  le  dialyscur  monlé  dans  de  l'acide  chlorhYdri<iuc 
; étendu  cl  de  laver  ensuite  ù plusieurs  reprises  avec  de  l’eau 
i distillée,  pour  éliminer  les  sels  de  chaux  qui  imprcgnenl  sou- 
vent le  parchemin  animal  et  occasionnent  des  coagulations 
prématurées.  On  dialyse  alors  dans  l’eau  du  robinet,  si  celte 
eau  n'csl  pas  chargée  en  sels;  mais  si  l’eau  est  calcaire,  il  est 
préierablc  dedialyser  à l’eau  distillée.  La  vitesse  de  la  dialyse 
influe  beaucoup  sur  la  stabilité  du  produit.  L’acide  chlorhy- 
drique dialyse  plus  vite  que  le  chlorure  de  potassium  formé, 

1 et  il  importe  de  ne  pas  enlever  trop  rapidement  c.et  excès 
d’acide  chlorhydrique  qui  empêche  au  début  l’action  nuisible 
de  la  grande  quantité  de  chlorure  présent  dans  le  liquide.  11 
i faut  donc  avoir  soin  de  retarder  au  commencement  la  dialyse 
de  l’acide  chlorhydrique  en  soumettant  le  dialyseur  à un  cou- 
rant d’eau  très  lent,  pendant  les  vingt  premières  heures. 
Quand  la  ju'oportion  de  chlorure  de  potassium  est  devenue 
faible,  on  doil  augmenter  la  vitesse  du  courant  d’eau  pour  ne 
pas  prolonger  trop  longtemps  la  dialyse.  En  lin,  il  faut  bien 
choisir  le  moment  })ropice  pour  la  stérilisation.  La  meilleure 
méthode  pour  réussir  consiste  à procéder  à des  essais  de  sté- 
rilisation à intervalles  réguliers.  Si  on  sléi’ilise  trop  tôt,  la 
petite  quantité  de  sels  encore  présents  détermine  la  coagula- 
tion à l’autoclave;  si  on  stérilise  trop  tard,  on  })i‘olonge  trop 
longtemps  la  dialyse  de  ce  produit  instable  et  on  risque 
d’avoir  des  échecs.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suflit  de 
prélever  toutes  les  trois  heures,  après  quarante-huit  heures, 
5 centimètres  cubes  de  la  solution  siliciquc  cl  de  la  stériliser 
dix  minutes  à P2tr.  On  constate  ainsi  généralement  qu’api-ès 
quarante-huit  heures,  le  produit  ne  su|q)oitc  pas  encore  la 
stérilisation,  tandis  (|u’au  bout  de  cimjuanlc-deux  à cin([uante- 
six  beui-es,  la  coagulai  ion  n’est  plus  à craindi-c.  Dès  (|ue  ce 
])oint  est  atteint,  on  répartit  le  liquide  dans  des  tubes,  et  on 
les  sl(i‘rilise  à l’autoclave  pendant  dix  minules.  On  obtient 
ainsi  une  solution  silici([ue  stérile  et  parfailemeni  limpide. 

Pour  isolei'  le  ferment  lutreux  sur  cette  silice,  on  commence 
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par  faire  lombcr  dans  un  Lubc  10  ceiilinièlrcs  cubes  de  solu- 
tion silici(|Lie  stérilisée,  une  gouttolelte  de  la  culture  purifiée 
de  ferinent  nitreux;  puis  ou  ajoute,  à l’aide  de  pi[)cttes  jaugées 
stériles,  les  solutions  salines  stérilisées  suivantes  : de 

sulfate  d’ammoniacpie  à 4 %;  (b^r)  d’une  solution  contenant 
pour  100  centimètres  cubes  d’eau  distillée  4 grammes  de 
chlorure  de  sodium,  grammes  de  phosphate  de  potasse  et 
1 gramme  de  sulfate  de  magnésie;  O'bo  d’une  solution  de  sul- 
fate ferreux  à 0,8  pour  100  ; enfin,  1 centimètre  culje  d'un  lait 
à 10  pour  100  de  carbonate  de  magnésie  très  léger  et  bien  ta- 
misé. On  agite  très  fortement  et  on  verse  dans  des  boites  de 
Pétri  llambées.  L’addition  de  sels  provoque  la  coagulation  de 
la  silice  ensemencée  en  ti’entc  minutes  environ.  Les  plaques 
laiteuses  ainsi  obtenues  sont  placées  sur  un  banc  de  verre  dans 
un  cristallisoir  à recouvrement  flambé,  contenant  un  peu  d'eau 
stérile,  pour  éviter  la  dessiccation  de  la  silice,  et  mis  à l'étuve 
à 50”.  Au  bout  de  trois  à cinq  jours,  la  réaction  nitreuse  appa- 
raît et  au  bout  de  huit  à dix  jours,  l’ammoniaque  a disparu. 
Pour  obtenir  des  colonies  plus  grosses,  on  déconpe  sur  deux 
côtés  opposés  de  la  plaque  un  petit  segment  et  on  ajoule, 
dans  l’espace  ainsi  laissé  libre,  de  temps  en  temps  une  goutte 
ou  deux  de  la  solution  ammoniacale  stérile.  L'oxydation  de 
l’ammoniaque  se  poursuit  très  énergiquement  au  voisinage  de 
ces  deux  points  et  bientôt  la  plaque  laiteuse  devient  transpa- 
rente par  suite  de  la  décomposition  du  carbonate  de  magnésie 
par  l’acide  nitreux  formé.  On  voit  alors  nettement  les  colonies 
de  ferments  nitreux  sous  l’aspect  de  petits  points  incolores; 
parfois,  elles  atteignent  des  dimensions  assez  considérables 
pour  qu’on  puisse  les  pi([uer  directement  avec  un  fil  de  verre 
stérile  qu’on  casse  dans  un  niatras  contenant  le  milieu  minéral 
ammoniacal  indiqué  plus  haut.  Si  les  colonies  sont  trop 
petites,  on  se  sert  du  microscope  [)our  leur  réinoculalion.  Dès 
(pie  le  milieu  ensemencé  avec  la  colonie  donne  la  réaction 
nitreuse,  on  contrôle  la  culture  au  microscope  pour  s’assurer 
([u'elle  est  bien  homogène  et  on  l’ensemence  dans  du  bouillon 
de  viande.  Le  ferment  nitreux  étant  incajiable  de  se  développi'r 
dans  ce  milieu,  les  tubes  de  bouillon  mis  à l’étuvi'  doivent 
i-ester  stériles.  Il  est  bon  de  faire  un  grand  nombi-e  de  réino- 
culations de  colonies  nitreuses,  cai-  il  arrive  fréquemmcni. 
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malgré  toulcs  les  précaulions  prises,  qu’un  cerlain  nombre  de 
cullures  sont  impures. 

L’isolement  du  Icrment  nilri([ue  est  plus  facile;  on  l’efrcctue 
sur  une  gélose  nitritée  dont  la  composition  est  la  suivante  : 
nitrite  de  soude,  2 grammes;  carbonate  de  soude  calciné, 
1 gramme;  phosphate  de  potasse,  traces  ; gélose,  la  grammes; 
eau  ordinaire  1000  erammes.  On  ensemence  ce  milieu  rendu 
I liquide  par  chaulîage  à ià"  avec  une  cnlture  purifiée  de  fer- 
ment nitritiue,  et  on  fait  couler  le  milieu  ensemencé  dans  les 
boites  de  Pétri  llambécs,  où  il  fait  prise.  Au  bout  de  (pielques 
; jours,  la  réaction  des  nitrites  fait  place  à celle  des  nitrates. 
^ Les  colonies  sont  toujours  très  petites;  on  les  repique  sous  le 
j microscope  en  se  servant  d’un  fd  de  verre  dont  on  casse  la 
I pointe  dans  un  matras  contenant  le  milieu  minéral  nitrité 
I indiqué  ))lus  haut.  Dès  que  la  réaction  des  nitrites  a disparu, 
j on  contrôle  au  microscope  l'homogénéité  de  la  culture  et  on 
l’ensemence  dans  du  bouillon.  Comme  pour  le  ferment 
1 nitreu.K,  les  tubes  de  bouillon  mis  à l'étuve  doivent  rester 
j stériles. 

En  observant  toutes  ces  précautions,  ces  méthodes  précises 
d'isolement  permettent  d’arriver  sûrement  à obtenir  à l’état 
|)ur  les  microbes  de  la  nitrification  et  d’en  étudier  les  pro- 
priétés. Nous  avons  ainsi  isolé  deux  ferments  nitreux  purs, 
l’un  provenant  d’une  terre  de  Java,  l’autre  d’un  lit  baclériea  en 
activité,  et  deux  ferments  nitriques  purs,  l’un  d'une  lcrre  de 
bviujère  et  l’autre  d'un  lH  baclériea. 

11.  Biologie  des  ferments  nitrificateurs.  — Les  deux  fer- 
ments nitz’CLix  que  nous  avons  étudiés  se  ressemblent  beau- 
coup au  point  de  vue  morphologique;  ce  sont  de  liellcs  bacté- 
ries ovales,  ciliées,  se  présentant  le  plus  souvent  sous  formes 
zoogléiques  englobées  dans  les  masses  de  carbonate  de 
magnésie.  Le  ferment  de  lit  bactérien  nous  a semblé  cepen- 
dant plus  petit;  il  est  également  moins  actif.  Les  deux  fei- 
ments  nitriques  ne  présentent  pas  non  [)lus  de  différences  de 
strueture;  ce  sont  bien  les  bactéries  très  petites,  décrites  par 
\\  inogradsky,  formant  sous  le  microscope  des  amas  plus  ou 
moins  denses. 

La  grande  fi-agilité  de  ces  ferments  nitriticatcurs,  déjù 
signalée  par  W'inogradsky  et  Oméliansky,  rend  les  expé- 
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rienccs  assez  (hMicalcs.  On  a parfois  des  irrégularilés  inexpli- 
cahles  dans  le  dcveloppemenL  des  microbes,  })riiieipalemenl 
pour  le  lerinenl  nilreux,  et  la  période  api^elée  j)ar  \\dnogradsky 
péi-iode  d’incubation,  qui  s’écoule  entre  l’ensemencement  el 
l'apparition  d('  la  réaction  nitreuse,  vaiâc  dans  des  limites 
assez  considérables.  Aussi  est-il  néccssaii'c  d’apporter  le  plus 
grand  soin  au  eboix  de  la  semence,  et  d’employer  toujours, 
pour  les  cnscnienccments  d’une  même  expérience,  des  doses 
égales  d’une  môme  culture,  rendue  aussi  bomogène  que  pos- 
sible. Nous  avons  employé  ordinairement,  pour  le  ferment 
nitreux,  dans  les  essais  qui  vont  suivre,  O'bb  de  semence  par 
20  centimètres  cubes  de  milieu  de  culture.  Cette  dose  assez 
forte  a l’avantage  de  réduire  la  durée  de  la  période  d’incu- 
bation et  de  rendre  exceptionnelles  les  irrégularités  dans  le 
développement  des  microbes  et  dans  la  durée  de  la  nitrifica-  ? 
tion.  Ces  irrégularités  n’existent  [>as  avec  le  ferment  nitri-  | 
que,  et  5 gouttes  d’une  semence  jeune  suffisent  par  assurer  I 
des  nitrifications  régulières  et  tout  à fait  comparaljles.  I 

Pour  apprécier  la  marche  de  la  nitrification,  nous  avons 
recherché  rammoniaque  au  moyen  du  i-éactif  de  Nessler,  les  1 
nitrites  avec  le  r.'aetif  de  Trommsdorff  ( iod-amylique),  les 
nitrates  avec  le  sulfate  de  dipbénylamine.  11  inq)orte  toutefois  p 
de  remarque!'  que  les  nitrites  donnent  avec  ce  dernier  réactif  C 
la  coloration  bleue  comme  les  nitrates,  el  quand  on  veut  re- 
ebereber  les  nitrates  dans  les  solutions  nili'itées,  il  est  néccs-  . j 
saiic  de  détruire  au  préalable  les  nitrites  par  ébullition,  avec  t 
un  peu  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  (pii  les  décompose  en  S 
dégageant  du  bioxyde  d'azote.  On  fait  alors  agir  le  sulfate  de  6 
dipbénylamine.  R 

Nous  passons  maintenant  aux  diverses  expériences  eidre-  1 
prises  sur  les  fei'inenls  nitrificateui's.  fl 

Iti'Sislance  à la  chaleur.  — Nous  avons  l'ocbcrcbé  quelle  était  I 
raclion  de  la  chaleur  sur  ces  oi'ganismes.  Poui'  éviter  une  I 
irop  longue  période  d’incubation  de  la  culture  après  cbanf-  I 
fage,  il  faut  ensemencer  assez  fortement.  Pour  cela,  nous  fl 
avons  enfei'iné  les  mici'obes  dans  de  longs  tubes  très  fins,  plu-  fl 
sii'urs  fois  conlournés  en  S,  et  renhu-manl  1 centimètre  culx'  fl 
de  cidtui'C.  C-es  t ubes  ont  été  plong(’'s,  pendaid  un  temps  rigou-  M 
rcmsenuMit  déterminé,  dans  un  grand  bain-mai'ie  coidenant  || 
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litres  d’eau  à la  Icinpéralure  voulue.  Après  cliaulTagc,  ou  a 
refroidi  brusquemeul  et  ensemence  la  culture  dans  2b  centi- 
nièlres  cubes  de  milieu  ammoniacal  ou  nitrite,  suivant  la 
nature  du  microbe,  et  les  cultures  qui,  après  d<mx  mois  de 
séjour  à l’étuve  à âÜ”,  n’ont  donné  aucune  trace  de  nitrili- 
cation  ont  été  considérées  comme  mortes.  Voici  nos  ré- 
sultats : 


Tcmpérahircs. 


Durée  du  chaulïage.  Fcrmenls  nilreu.x.  Fci  iiiciils  nUrif4ucs. 


55“  5 miiiuLes.  + -|- 

40“  — + + 

45“  — O H- 

50“  — O -f 

55“  — O ü 

00“  — O ,0 

-P,  développement;  O,  mort. 


On  voit  donc  que  nos  deux  ferments  nitreux  sont  très  sen- 
sibles è l’action  de  la  chaleur,  puisqu'ils  meurent  après  cinq 
minutes  à 45®.  Les  deux  ferments  nitriques  sont  plus  résis- 
tants et  ne  sont  détruits  qu’aux  environs  de  55®. 

Températures  opLima  de  culture.  — ■ Pour  nous  rendre  compte 
de  la  température  la  plus  favorable  pour  le  développement  de 
ces  organismes,  nous  avons  procédé  à une  série  de  cultures 
aux  températures  de  20®,  50®,  57®  et  45®. 

20  centimètres  cubes  de  solution  ammoniacale  ou  nitritée 
ont  été  ensemencés  avec  les  ferments  nitreux  de  Java  et  de  Lit 
bactérien,  et  avec  les  ferments  nitriques  de  Lit  bactérien  et 
de  Bruyère.  Le  tableau  suivant  indique  la  durée  de  la  nitrifi- 
cation aux  diverses  températures  : 


Tempéra  lu  res. 

‘20“ 

.50“ 

57“ 

45“ 


FERMENTS  NITREUX 

.lava.  Lit  baclérien. 


FERMENTS  NITHIOUES 


liiTivérc. 


■ 1/  jours. 
24  ' — 

20  — 


40  jours.  20  jours. 

25  — 1 1 ' — 

24  — .S  _ 

Pas  de  niLrilicalion. 


Lit  liaclérieii. 


27  jours. 


Il  — 
S — 


La  température  la  [tins  favorable  paraît  donc  ('tre  celle  de 
57®  pour  les  ferments  nitreux  comme  jmur  les  ferments 
nitriques.  A 20®  l’action  est  bcaucouj)  plus  lente;  elle  est 
nulle  à 45". 

luflueucc  des  divers  supjmrts.  — Nous  avons  déjà  signalé,  à 
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pj’opos  (le  risolcmeni  des  microbes,  rinlhience  bivoi-isanle 
des  seories  sur  la  nitrilicalion.  Pour  éludier  celte  action  sur 
le  ferment  nitreux,  nous  avons  plac(;  dans  nos  Moles  coni(jues 
d’un  litre,  400  centimètres  cubes  de  solution  minérale  d’Omé- 
liansky  sans  ammonia([ue.  Certains  flacons  ont  alors  été 
remplis  à moitié  avec  des  scories,  d’autres  n’ont  reçu  aucune 
addition.  Après  stérilisation,  on  a ajoute  l’ammoniaciue  sous 
forme  d’une  solution  de  sulfate  d’ammoniaque  à 10  pour  100. 
Cette  précaution  est  nécessaim  pour  ne  pas  avoir  de  déperdi- 
tion d’ammoniaque  pendant  le  chaulfage  à l’autoclave.  Le 
liquide  arrivait  environ  à mi-hauteur  de  la  couche  de  scories 
dans  les  flacons.  On  a ensemencé  les  deux  ferments  nitreux 
Java  et  Lit  bactérien;  de  temps  à autre  on  agitait  les  matras 
pour  mouiller  les  scories  situées  hors  du  liquide.  \'oici  les 
résultats  obtenus  : 


Fernieiil  nitreux.  Durée  de  la  nilrilicalion. 


, , ^ Sans  scories  (milieu  liquide).  . . 20  jours 

.axa  • • • ^ Avec  scories 20  — 

Lit  ( Sans  scories  (milieu  liquide).  . . 47  — 

bactérien.  ( Avec  scories Û7  — 


On  voit  que  la  présence  des  scories  réduit  environ  d’un  tiers 
la  durée  du  phénomène. 

En  présence  de  ces  résultats,  nous  avons  étudié  l’influence 
de  divers  supports  sur  les  ferments  nitreux  et  nitri([ues.  Le 
mode  opératoire  a été  le  même  (|ue  précédemmeid,  mais  nous 
n’avons  employé  cette  fois  (pie  50  centimètres  cubes  de  liquide 
ammoniacal  ou  nitrité.  Nos  essais  ont  porté  sur  les  scories, 
la  porcelaine  poreuse,  la  ponce,  la  brique  et  le  sable.  ^ oici 
nos  résultats  : 


DURÉE  DE  L.\  : 

MTRUK  ATION 

Fcrnicnl  nilreiix. 

Ferment  nitrique. 

Su|)]iurl,s. 

«lava. 

UniviTe. 

Scories 

18  jours. 

8 jours. 

Porcelaine  poreuse!.  . . . 

<2'2  

15  — 

Ponce 

25  — 

15  — 

Bri([ue 

28  — 

15  — 

Sabie 

r>i  — 

12  — 

Témoin  (sans  su|i|iorl). 

28  — 

12  - 

ous  voyons  (pie  les  scories  constituent 

, pour  le  ferme 
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nitreux  comme  pour  le  ferment  nitrique,  le  support  le  plus 
favorable.  Le  ferment  nitreux  est  particulièrement  aidé  par  la 
jtrésence  de  certaines  substances  telles  que  la  porcelaine 
poreuse  et  la  ponce.  Le  fait  d’exposer  le  liquide  nitrifiable  au 
contact  de  l’air  sous  la  très  large  surface  offerte  par  les  asj)é- 
rités  des  scories  et  de  la  ponce  augmente  l’activité  du  ferment 
nitreux  et  la  vitesse  de  la  nitrification.  Le  ferment  nitrique  est 
moins  sensible  à ces  inlluences  ; à part  les  scories  dont  l’action 
est  indiscutable,  les  autres  substances  paraissent  indiffé- 
rentes, sinon  nuisibles.  Il  faut  remarquer  également  que  le 
sable  paraît  peu  favorable  à la  fermentation  nitreuse;  nous 
avons  pu  à plusieurs  re])rises  nous  convaincre  que  les  matras 
contenant  du  sable  nitrifiaient  moins  vite  l’ammoniaque  que 
les  autres  matras. 

Lu  excellent  procédé  de  culture  ])Our  le  ferment  nitreux 
consiste  à le  cultiver  sur  scories  en  tonneaux  roulants,  comme 
on  cultive  le  ferment  acétique  sur  les  copeaux  dans  les  acétifi- 
cateurs  rotatifs  du  procédé  luxembourgeois  pour  la  fabrica- 
tion du  vinaigre.  On  remplit  complètement  de  scories  de  petits 
tonneaux  en  verre  d’environ  deux  litres;  on  ajoute  une  cer- 
taine proportion  de  milieu  à nitrifier  (proportion  qui  doit  au 
plus  atteindre  le  tiers  de  la  capacité  du  fût),  on  stérilise  et  on 
ensemence.  On  fait  alors  passer  par  la  tubulure  centrale  un 
courant  d’air  stérile  très  lent,  et  toutes  les  trois  ou  six  heures 
on  procède  à une  révolution  du  tonneau  pour  imbiber  les 
scories  et  activer  le  phénomène.  Dans  ces  nitrificateurs  rota- 
tifs, le  phénomène  est  très  rapide,  et,  en  ajoutant  progressi- 
vement de  nouvelles  doses  d’ammoniaque  au  fur  et  à mesure 
de  sa  disparition,  on  arrive  à nitrifier  des  quantités  considé- 
rables. Voici,  ])ar  e.xcmple,  le  résultat  d’une  expérience  de 
cette  nature  : 

Durée  de  la 

nilrification.  Nitrite  forme. 

Milieu  liquide 54  jours.  Ti'qS  par  litre. 

Tonneau  roulant  avec  scories.  . 54  — — 

Xous  voyons  qu’on  jieut  obtenir  par  ce  mode  de  culture  une 
production  de  nitrites  déjà  assez  élevée.  Nous  allons  retrouver 
ces  faits  en  étudiant  l’influence  de  la  concentration  saline  sur 
les  microbes. 


î 
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III.  Influence  de  la  concentration  saline  sur  les  ferments  nitri- 
ficateurs.  — 11  est  })arliculièrcnienL  intéressant,  pour  rélude 
des  fonctions  physiologiques  des  ferments  nitrificatcurs,  de 
connaître  rinfluence  de  la  proportion  de  sel  oxydaljlc  (sulfate 
d’ammoniaque  ou  nitrite  de  soude)  sur  la  marche  de  la  nitrifi- 
cation, et  l’action  du  produit  oxyde  (nitrilc  ou  nitrate),  formé 
par  les  microbes. 

Dans  ce  but,  nous  avons  cherché  à résoudre  les  questions 
suivantes  ; 

1"  Quelle  est  l’action  de  la  concentration  du  milieu  en  sul- 
fate d’ammoniaque  sur  la  fermentation  nitreuse,  et  en  nitrite 
de  soude  sur  la  fermentation  nitrique? 

'2“  Quelle  est  l’influence  du  nitrite  de  soude  formé  sur  le 
ferment  nitreux,  et  du  nitrate  de  soude  sur  le  ferment  ni-  ) 
trique? 

5“  Les  nitrates  produits  par  le  ferment  nitrique  exercent-ils  i 
une  action  sur  la  marche  du  ferment  nitreux?  \ 

Méthodes  de  dosage.  — Pour  faire  ces  expériences,  il  est  ;■ 
nécessaire  d’avoir  une  méthode  de  dosage  très  précise  des  | 
nitrites,  des  nitrates  et  de  ces  deux  sels  réunis.  Les  procédés  | 
colorimétriques  ne  sont  pas  susceptibles  d’une  assez  grande  | 
exactitude.  Nous  devons  à l’extrême  obligeance  de  M.  Minitz-  | 
une  méthode  très  élégante  de  dosage,  qui  permet  d’apprécier  | 
avec  une  grande  exactitude  des  quantités  très  petites  de  1 
nitrites  ou  de  nitrates,  ou  des  mélanges  de  ces  deux  sels. 
Comme  cette  méthode  de  M.  Muniz  n’a  pas  été  publiée,  nous  en 
donnerons  la  description  ici,  car  elle  est  susceptible  de  rendre 
de  très  grands  services  à ceux  qui  s’occupent  de  nitrification.  ■ 

Les  dosages  se  font  d’après  le  principe  de  la  méthode  de 
Schlœsing,  ([ui  consiste  à transformer  les  nitrates  en  bioxyde  '■ 

d’azote  (ju’on  recueille  et  qu'on  mesure  sur  le  mercure.  Pour  ■; 

doser  les  nitrites,  on  se  hase  sur  ce  fait  que  ces  sels,  chaulïés 
avec  du  sulfate  ferreux,  se  décomposent  intégralement  en 
donnant  du  l>ioxyde  d’azote.  Dans  ces  conditions,  les  nitrates 
ne  sont  pas  attaqués.  Si  on  additionne  alors  le  liquide  d’acitle  m 
chlorhydri(pie  quand  les  nitrites  sont  détruits,  les  nitrates  M 
sont  découq)Osés  à leur  tour,  et  tout  l’azote  qu’ils  contiennent  n 
se  dégage  ù l’état  de  bioxyde  d'azote.  11  suffit  donc,  en  pra-  fi 
tique,  d’introtluirc  d’abord,  dans  le  ballon,  du  sulfate  ferreux 
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au  contact  de  la  liqueur  dans  laquelle  on  veut  doser  les 
nitrites;  on  chautîe,  et  on  recueille  le  bioxyde  d’azote  dans^ 
■ une  première  cloche.  Celte  réaction  s’achève  très  rajiideinent. 

. üuand  le  dégagement  de  gaz  a cessé,  on  change  la  cloche  et 
on  lait  anâver  de  l'acide  chlorhydrique  au  contact  du  liquide. 

' Les  nitrates  sont  décomposés  è leur  tour,  et  on  recueille  le 
t bioxyde  d’azote  dans  une  deuxième  cloche.  On  obtient  ainsi 
I séparément,  mais  dans  une  meme  opération,  le  bioxyde 


Fig.  6.  — .\ppareil  île  Miintz  pour  le  dosage  des  nitrates. 


î d’azote  correspondant  aux  nitrites  et  aux  nitrates,  et  on  dédtiit 
I la  proportion  de  ces  sels  présente  dans  la  liqueur. 

’ L’appareil  qui  sert  pour  ces  dosages  est  l’appareil  de 
j Schlœsing  légèrement  modifié,  et  se  trouve  représenté 
I ci-dessus  (lig.  0)  : 

Le  petit  ballon  B dans  lequel  s’etTectuent  les  réactions  con- 
tient seulement  environ  50  à 55  centimètres  cubes.  La  tubu- 
lure supérieure  sert  au  dégagement  des  gaz  et  est  reliée  au 
tube  abducteur  qui  s’ouvre  sous  la  cuve  à mercure.  Au  centre 
du  ballon  se  trouve  une  deuxième  tubulure,  qui  porte  un  tube 
vertical  assez  fin.  Ce  tube  se  bifurque  bientôt  en  donnant  deux 
branches;  l’une  est  reliée  par  un  fort  caoutchouc  muni  d’une 
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pince  à un  très  petit  entonnoir  qui  sert  à l’introduction  des 
li(juides;  l’autre  est  reliée  à un  a])[>areil  continu  RP,  produc- 
teur d’acide  carbonique.  Le  chauffage  s’opère  en  plongeant  le 
petit  ballon  dans  un  bain  de  paraffine  ou  d’alliage  de  Wood 
maintenu  à la  température  voulue  par  une  lampe  à alcool.  Ce 
mode  de  chauffage  est  pratique,  car  il  empêche  la  surchauffe 
et  les  absorptions  qui  arrivent  parfois  avec  le  chauffage  direct 
par  la  lampe  à alcool.  En  outre,  le  support  du  bain  d’alliage 
porte  un  manche  en  bois  pour  abaisser  ou  élever  facilement  ce 
bain  ; on  peut  ainsi  produire  à volonté  dans  l’appareil  de 
légères  dépressions  qui  permettent  d’introduire  sans  difficulté 
les  liquides  par  le  petit  entonnoir  pendant  l’opération. 

Voici  comment  s’exécute  l’analyse.  Il  fa, ut  d’abord  amener 
le  liquide  au  point  déconcentration  voulu.  .Quand  il  s’agit  de 
doser  seulement  les  nitrites,  il  n’est  pas  nécessaire  de  beau- 
coup concentrer,  la  réaction  se  produisant  très  bien  en  milieu 
étendu.  Ce  fait  a une  certaine  importance,  car  certains  nitrites, 
comme  le  nitrite  de  magnésium,  sont  très  instables,  et  leurs 
solutions  se  décomposent  déjà  partiellement  à 100  degrés. 
Pour  les  nitrates,  il  est  nécessaire  de  concentrer,  de  manière 
à avoir,  sous  un  volume  de  quelques  centimètres  cubes, 
10  à 20  milligrammes  de  nitrate.  La  liqueur  d’essai  est  intro- 
duite par  le  petit  entonnoir  dans  le  ballon.  On  lave  l’entonno'r 
à plusieurs  reprises  avec  quelques  gouttes  d’eau  distillée,  puis 
on  chasse  l’air  de  l’appareil  en  faisant  arriver  un  courant  de 
gaz  carbonique.  Cette  opération  effectuée,  on  place  sur  le 
tube  abducteur,  qui  plonge  dans  la  cuve  à mercure,  une 
cloche  de  25  centimètres  cubes,  graduée  au  1/10,  dans  laquelle 
on  a introduit  5 à 4 centimètres  cubes  d’une  solution  de 
potasse  à 59-40  degrés  Bauiné.  On  s’assure  qu'il  n'y  a plus 
d’air  dans  l’appareil  en  faisant  passer  encore  deux  ou  trois 
bulles  de  gaz  carbonique,  qui  doivent  être  entièrement  absor- 
bées par  la  potasse.  On  fait  alors  entrer  dans  l’appareil  jiar 
le  petit  entonnoir,  en  produisant  une  légère  dépression, 
1 à 2 centimètres  cubes  d'une  solution  saturée  de  sulfate  fer- 
reux. On  lave  à plusieurs  reprises  et  on  chaulfe  le  bain 
d’alliage.  Le  bioxyde  d’azote  se  dégage.  Quand  le  dégage- 
ment gazeux  paraît  terminé,  on  fait  passer  bulle  à bulle,  sans 
arrêter  l’ébullition,  un  coui'ant  de  gaz  carbonique  pour  balayer 
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I l’appareil  et  entraîner  tout  le  bioxyde  d’azote.  On  enlève  celte 
première  cloche. 

I On  place  alors  sur  le  tube  abducteur  une  deuxième  cloche, 
i puis,  en  abaissant  un  peu  le  bain  d’alliage,  on  crée  une 
1 légère  dépression,  et  on  fait  arriver  par  le  petit  entonnoir 
f "2  à 5 centimètres  cubes  d’acide  chlorhydrique.  On  plonge  de 
• nouveau  le  ballon  dans  le  bain  d'alliage,  elle  bioxyde  d azote 
; des  nitrates  se  dégage  à son  tour.  L’appareil  est  balayé  à la 
i fin  comme  précédemment  par  un  courant  de  gaz  carbonique. 

’ On  obtient  ainsi  deux  cloches  de  gaz  qu’on  plonge  dans  une 
{ ])etite  cuve  à mercure  profonde  pour  les  mettre  en  équilibre 
I de  température  avec  le  mercure  (jui  les  entoure,  et  pour  per- 
■I  mettre  à la  potasse  d’achever  d’al)Sorber  l’acide  carbonique. 

I On  amène  le  mercure  au  même  niveau  dans  les  cloches  et 
î dans  la  cuvette,  afin  de  n’avoir  comme  contre-pression  que  la 
) colonne  de  potasse.  On  note  le  volume  du  gaz,  la  tempéra- 
ü ture,  la  hauteur  de  la  colonne  de  potasse  et  la  pression  baro- 
^ métrique.  Pour  les  calculs,  on  admet  que  la  tension  de  vapeur 
d-e  la  solution  de  potasse  est  sensiblement  égale  aux  deux  tiers 
de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  à la  même  température,  et 
que  sa  densité  est  dix  fois  moindre  que  celle  du  mercure, 
c'est-à-dire  qu’une  colonne  de  4 centimètres  de  potasse  cor- 
res[)ond  à une  colonne  de  mercure  de  4 millimètres.  11  suffit 
' alors  de  ramener  les  volumes  gazeux  à 0"  et  7()0  millimètres, 
et  on  en  tléduit  le  nitrite  et  le  nitrate  correspondants. 

Toutes  les  analyses  exécutées  dans  ce  travail  l’ont  été  par 
cette  méthode  de  M.  Munlz-,  à qui  nous  sommes  heureux  de 
pouvoir  exprimer  ici  tous  nos  remerciements. 

A.  Expériences  sur  les  ferments  nitreux.  — Influence  de  la 
concenlralion  en  ammoniaque . — Pour  étudier  l’action  de 
la  concentration  du  milieu  en  ammoniaque  sur  la  fermentation 
nitreuse,  nous  avons  préparé  les  solutions  minérales  nutritives 
ordinaires  dans  lesquelles  nous  avons  ajouté  des  proportions 
variables  de  sulfate  d’ammoniaque.  Chaque  matras  a reçu 
20  centimètres  cubes  de  indien  de  culture,  et,  après  stérilisa- 
tion, nous  avons  additionné  ce  milieu  de  la  quantité  de  carbo- 
nate de  magnésie  correspondant  à la  dose  d’ammoniaque  pré- 
sente. L’expérience  a porté  sur  les  deux  ferments  Java  et  Lit 
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bactérien.  L'ensemencement  a eu  lieu  le  15  novembre,  et  on  a 
relevé  les  réactions  au  Trommsdortî  et  au  Nessler  aux  diverses 
époques. 

Le  15  janvier,  soit  environ  doux  mois  après,  constatant  que 
la  réaction  au  Nessler  était  toujours  aussi  intense  dans  les 
milieux  qui  contiennent  plus  de  6 grammes  par  litre  de  sulfate 
d’ammoniaque,  nous  avons  sacrifié  les  cultures  et  nous  avons 
soumis  les  liquides  à l’analyse  pour  voir  quelle  avait  été  la 
production  de  nitrite  dans  les  milieux  riches  en  sulfate  d’am- 
moniaque. Les  résultats  obtenus  ont  été  les  suivants  : 

Sulfate  d'ammoniaque 

en  gr.  par  litre. 

,S 

10 
r.o 

50 
80 
100 

Ces  résultats  nous  permettent  de  tirer  les  conclusions  su'- 
vantes  : le  ferment  nitreux  s'arrête  quand  la  concentration  en 
sulfate  d’ammoniaque  dépasse  50  grammes  par  litre.  Il  existe 
d’ailleurs  sous  ce  rapport  des  différences  entre  les  divers  fer- 
ments. Avec  le  ferment  Java,  il  y a encore  nitrification  jus- 
qu’à 50  grammes  par  litre;  avec  le  ferment  Lit  bactérien,  la 
nitrification  s'arrête  lorsque  la  proportion  de  sulfate  d’ammo- 
niaque atteint  50  grammes  par  litre. 

Influence  du  nilrite  formé.  — Pour  voir  quelle  est  rinfiuence 
(lu  nilrite  formé  sur  la  fermcnlaliou  nitreuse,  nous  avons  dû 
nous  mettre  à l’aiu'i  de  l’action  nocive  des  doses  trop  fortes 
d’ammoniaque.  A cet  effet,  nous  avons  cultivé  les  ferments 
nitreux  dans  le  milieu  normal  à'i  pour  1000  de  sulfate  d’ammo- 
niaque, el,  cba(|uc  fois  (jue  la  réaction  ammoniacale  dispa- 
l'aissail,  nous  rajoutions  une  dose  d'ammoniaque  équivalente 
à celle  (|ui  avait  disparu,  ainsi  que  la  dose  de  base  carbonatéc 
correspondante.  Nous  avons  pu  produire  ainsi  une  accumula- 
lion  de  nilrite  assez  considérable,  tout  en  ne  nitrifiant  (pie  des 
solutions  ammoniacales  élendiu's.  Les  essais  ont  été  etfeclués 
sur  100  cenlimèlres  cubes  de  milieu  minéral  coulcnanl 
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Ferment  Java.  Fernienl  Lit  bactérien. 


0,48 

0,01 

8.51 

7.59 

traces. 

traces. 


1.80 

9,01 

traces. 

traces. 

traces. 
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. “i  grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammoniaque.  Les  doses  suc- 
cessives d'ammoniaque  étaient  ajoutées  sous  forme  de  1 cen- 
timèli-e  cube  d’une  solution  de  sulfate  d’ammonia(|ue  à 
tK)  pour  100  stérilisée,  dès  que  la  réaction  auNessler  avait  dis- 
paru. A chaque  dose  d’ammoniaque,  on  ajoutait  4 centimètres 
: cubes  d'un  lait  à 10  pour  100  de  carbonate  de  magnésie  stéri- 
■ Usé.  Nous  avons  expérimenté  sur  les  deux  ferments  -Java  et 
' Lit  bactérien:  l’ensemencement  a eu  lieu  le  0 décembre,  et  les 
résultats  obtenus  ont  été  les  suivants  : 


Dates  des  diverses  doses  ajoutées. 


FernienU. 

jo 

O* 

4” 

5" 

Java 

Lit  bactérien.  . 

G déc. 
G déc. 

2â  déc. 
‘20  déc. 

2 janv. 
29  déc. 

7 janv. 
7 janv. 

12  janv 
14  janv, 

Ferments. 

f)” 

7“ 

8* 

9” 

Java 

Lit  bactérien.  . 

IG  janv. 
i fév. 

2 fév. 
2â  mars 

4 mars 

10  avril. 

Le  10  mars,  voyant  la  nitrification  se  ralentir,  nous  avons 
rajouté  la  dose  de  sels  nutritifs  contenue  dans  le  milieu  pri- 
mitif, pour  être  certains  que  l’arrêt  ne  tenait  pas  au  manque 
des  éléments  minéraux  indispensables.  Cette  addition  n'a  eu 
aucun  résultat. 

Nous  voyons  donc  que  la  nitrification  a marché  régulière- 
ment avec  le  ferment  Java  jusqu’à  la  0'"'’  dose  d’ammoniaque, 
ce  qui  correspond  à la  nitrification  de  10  grammes  de  sulfate 
d'ammoniaque  par  litre.  A partir  de  ce  moment,  le  phénomène 
s’est  beaucoup  ralenti,  il  a fallu  17  jours  pour  nitrifier  coin 
plètement  la  0""’  dose;  la  7"'®  dose  a demandé  un  mois,  la 
dose,  un  mois  et  demi,  la  O"’"  dose  n’a  plus  nitrifié. 

Pour  le  ferment  Lit  bactérien,  l’action  est  la  même,  mais  ce 
ferment  est  décidément  plus  sensible  anx  concentrations 
fortes,  comme  nous  l’avons  déjà  vu  dans  l’expérience  précé- 
dente; il  est  gêné  par  le  nitrite  formé  à partir  de  la  5"“"  dose 
d’ammoniaque,  et  il  s'arrête  à la  T'""  dose. 

Pour  nous  rendre  compte  des  concentrations  de  nitrites  qui 
corres})Oiident  à ces  actions  nuisibles,  nous  avons  procédé  au 
dosage  des  nitrites  dans  le  matras,  avant  l’addition  de  la 
fi""'  dose])OLir  leferment Java,  et  avant  l’additionde  la  7""’  dose 
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pour  le  ferment  Lit  bactérien.  Nous  avons  obtenu  les  chiffres 
suivanls  : 

Nitrate  <le  mafrtiésie  présent 
l'crnient.  en  gr.  par  litre. 

Java 14,51 

Lit  bactérien . 13,42 

11  importe  de  remarquer  que  ces  chiffres  ne  peuvent  pas 
correspondre  aux  doses  d’ammoniaque  introduites.  Il  aurait 
fallu  pour  cela  tenir  compte  de  la  concentration  et  des  varia- 
tions de  volume  à la  suite  des  additions  d’ammoniaque,  ce 
que  nous  avons  jugé  inutile,  car  notre  but  n’était  pas  ici  de 
déterminer  la  quantité  de  nitrite  qui  se  forme  pour  une  quan- 
tité donnée  de  sulfate  d’ammoniaque,  mais  bien  la  quantité 
de  nitrite  capable  de  gêner  et  d’arrêter  une  fermentation 
nitreuse.  On  voit  par  ce  qui  précède  qu’à  partir  de  8 à 
10  grammes  de  nitrite  de  magnésie  par  litre,  le  ferment 
nitreux  semble  gêné,  et  son  action  est  paralysée,  quand  la 
proportion  de  nitrite  formé  atteint  15  à 15  grammes  par  litre. 
Cependant,  le  ferment  n’est  pas  atteint  dans  sa  vitalité,  car, 
en  diluant  de  moitié  le  liquide  de  culture  après  arrêt  de  la 
nitrification,  nous  avons  constaté  un  nouveau  départ  et  une 
nitrification  complète  de  l’ammoniaque  présente. 

Nous  avons  également  fait  ces  expériences  en  nous  servant 
de  carbonate  de  chaux,  au  lieu  de  carbonate  de  magnésie 
comme  base  carbonatée.  Les  nitrifications  ont  été  moins  loin, 
comme  l’indique  le  tableau  suivant  : 

Dates  des  diverses  doses  ajoutées. 

Ferments.  1*  2”  5”  4"  5”  6* 

Java 0 déc  20  déc.  2 janv.  10  janv.  50  janv.  9 mars. 

Lit  bactérien.  . 0 déc.  25  déc.  20  janv.  7 l'évr.  4 mars 

La  nitrification  paraît  donc  plus  gênée  par  le  nitrate  de 
chaux  que  jiar  le  nitrite  de  magnésie,  puisipie,  à la  (i'^  dose 
d’ammoniaque  pour  le  ferment  de  Java,  et  à la  5®  dose  pour 
le  ferment  de  Lit  bactérien,  la  iiitrilication  a cessé  de  pro- 
gresser. En  diluant  de  moitié  ces  cultures,  le  phénomène  a 
re|)i‘is  son  cours  normal. 

Nous  avons  aloi'S  voulu  voir  si,  en  cultivant  nos  ferments  en 
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nilriücaleurs  rotalifs,  comme  nous  l’avons  indiqué  plus  liaul, 
nous  n’arriverions  pas  repousser  plus  loin  celle  dose  à 
laquelle  le  nitrite  formé  devient  nuisible.  Nous  avons  placé 
dans  de  petits  tonneaux  en  verre  de  '•2  litres,  rem|dis  de  scories 
calcinées  stérilisées,  700  centimètres  cubes  de  liquide  minéral 
stérile  à 2 grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammoniaque,  et  nous 
avons  ensemencé  avec  les  ferments  Java  et  Lit  bactérien.  On 
faisait  subir  aux  tonneaux  deux  révolutions  complètes  par 
jour,  et  la  masse  des  scories  était  traversée  par  un  courant 
d’air  très  lent.  Chaque  fois  que  l’on  constatait,  dans  la  prise 
d'essai,  la  disparition  de  l’ammoniaque,  on  ajoutait  une  nou- 
velle dose  égale  à la  précédente  et  la  dose  de  carbonate  de 
magnésie  correspondante.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Dates  des  diverses  doses  ajoutées. 


Fermcnls.  1*  2'  ô"  4”  o’ 

Lit  lîaclérieii.  . 24  janv.  2 fév.  1 1 fév.  10  fév.  20  l'év. 

Java 24  jaiiv.  5 fév.  II  fév.  10  fév.  20  fév. 

Ferments.  6“  7"  S°  0" 

Lit  Itacléi'icn.  . 27  fév.  13  mars  25  mars  15  avril. 

Java 27  fév.  4 mars  15  mars  15  avril. 


Le  mai,  la  réaction  au  Nessler  était  encore  intense  dans 
les  deux  tonneaux;  la  nitrification  était  arrêtée.  Le  dosage  du 
nitrite  de  magnésie  dans  le  milieu  du  ferment  Lit  bactérien  a 
donné  lo®'',  15  par  litre. 

Nous  arrivons  donc  ici  aux  mêmes  conclusions  que  dans 
les  expériences  précédentes,  mais  il  faut  remarquer  que  la 
nitrification  a été  beaucoup  plus  rapide  dans  ces  petits  ton- 
neaux roulants  que  dans  les  fioles  coniques.  Au  moment  où  le 
phénomène  était  très  actif,  les  ferments  ont  nitrifié  en  4 jours 
L''  ,4  de  sulfate  d’ammoniaque. 

hijluencc  de  V addilion  de  divers  tiilriles.  — Les  expériences 
que  nous  venons  d’exposer  montrent  qu'au  delà  de  15  grammes 
par  litre,  les  nitrites  de  magnésie  ou  de  chaux  formés  devien- 
nent nettement  nuisibles  à la  fermentation  nitreuse.  Ce  qui  se 
passe  est  tout  différent  quand  on  ajoute,  avant  le  départ  de  la 
fermentation  nitreuse,  une  certaine  dose  de  nitrite.  A ‘20  cen- 
timètres cubes  de  milieu  normal,  à 2 grammes  |)ar  litre  de 
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sLilfale  d’ammoniaque,  nous  avons  ajouté  des  doses  crois- 
santes de  divers  nitrites,  en  solutions  titrées,  stérilisées  à froid 
à la  bougie  Chamberland,  pour  éviter  toute  décomposition  à 
l’autoclave.  Nous  avons  essayé  les  nitrites  de  potasse,  de 
soude,  de  chaux  et  de  magnésie.  La  durée  de  la  nitrification 
avec  les  doses  variables  de  ces  divers  nitrites  est  indiquée 
par  le  tableau  suivant  : 


Durée  de  la  niirifiealion. 


Doses  (le 
nilrite 

NITRITE 

DE  SOUDE 

NITRITE  DE 

POTASSE 

NITRITE 

NITRITE 

en  gr. 



DE  CllAtX 

DE  MAGNÉSIE 

par  lilre. 

Java. 

Lit  bact. 

Lit  bact. 

Java. 

•Java. 

Java. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

45  jours. 

3 mois. 

2 mois. 

0 

m.  1/2. 

21  jours. 

IG  jours. 

2 

2 mois. 

— 

— 

5 

mois. 

22  — 

— 

4 

» 

— 

.. 

>. 

» 

8 

» 

5 m.  1/’2. 

.. 

5 

m.  1/2. 

.> 

>. 

10 

» 

■■ 

» 

*> 

21  jours. 

Durée  de  la  nitrification  des  témoins  \ Java.  . . . 10  jours, 
sans  addition  de  nitrites ( Lit  bact.  . 7 — 


Nous  constatons  qu’une  très  faible  quantité  de  nitrite  de 
soude  ou  de  potasse,  ajoutée  avant  le  départ  de  la  fermenta- 
tion nitreuse,  gêne  considérablement  le  développement  du 
ferment,  jusqu’à  la  dose  de  2 grammes  par  litre,  la  nitrification 
d’une  môme  quantité  d’ammoniaque  demande  pour  le  l'cr- 
ment  Java  2 mois  au  lieu  de  7 jours.  Le  ferment  Lit  bacté- 
rien est  encore  plus  sensible.  Ajoutons  que  nous  avons  jiré- 
paré  nous-mêmes  ces  nitrites  à l’état  pur,  qu'ils  nitrifient 
parfaitement  par  le  ferment  nitrique,  et  qu’il  ne  peut  pas 
s’agir  de  la  présence  d'une  impureté  antiseptique  pour  le 
microbe.  Les  nitrites  de  chaux  et  de  magnésie,  ajoutés  avant 
l’ensemencement,  gênent  beaucoup  moins  que  les  nitrites  de 
potasse  et  de  soude,  puisque  le  retard  dans  la  nitrification 
n’est  que  de  14  jours  pour  le  nitrite  de  chaux  et  de  t)  jours 
pour  le  nitrite  de  magnésie.  Il  y a cependant  une  légère  action 
nocive. 

Influcmcc  de  VaddHion  de  diverti  nitrates.  — En  présence  de 
ces  résultats,  nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  si  l’addi- 
tion lie  nitrates  produisait  sur  la  fermentation  nitreuse  des 
actions  analogues  à celles  que  donnent  les  nitrites.  Nous 
avons  additionné  le  milieu  minéral  à 2 grammes  par  litre  de 
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suHate  d'aminoniaque  de  doses  variables  de  divers  nitrates 
(potasse,  soude,  magnésie,  clianxy.  Les  durées  observées  [)our 
la  nilrilicalion  d’une  même  dose  d’ammoniaque  ont  été  les 
suivantes  : 

Duree  de  /a  nilrilicalion. 

Doses  MTltATi;  MTHATK  MTRATIi  NITRATE 

ei>  Kf.  ni;  soi:m;  de  potasse  de  chaux  de  magnésie. 

lUre.  .lava.  Lil  bacl.  .lava.  LU  liacl.  .lava.  Litbacl.  .lava.  LU  bacl. 

I ÔOjoiirs  jiasliaie  l'.Ijours  ‘2in.  1/2  lOjours  2mois  lOjours  2mois. 

.')  pas  Unie  ■■  ôü  — o mois  l'Jjoui-s  2 mois  l'.Ijours  2 mois. 

Kl  •>  >.  pas  Unie  jias  Unie  l'J  jours  2 mois  l'.I  jours  2 mois. 

50  •'  " ■>  pas  Unie  pas  Unie  pasflnic  p.linie. 

DnrÉc  (le  la  nilrilicalion  des  témoins  { .lava.  ...  10  jours, 

sans  addition  de  niliale i Lit  bact.  . 50  jours. 

Xous  voyons  que  le  nitrate  de  soude,  ajouté  avant  l’ense- 
meneement,  retarde  déjà  de  J I jours  le  ferment  Java  à la  dose 
de  1 gramme  par  litre.  A la  dose  de  5 grammes  par  litre  et 
aux  doses  supérieures,  la  nitrification  se  manifeste  un  peu,  car 
on  a une  réaction  sensible  au  Trommsdorff,  mais  5 mois  après 
rensemencement  il  y a encore  beaucoup  d’ammoniaque.  Le 
ferment  Lit  bactérien  est  beaucoup  plus  sensible,  et  la  dose 
de  1 gramme  par  litre  de  nitrate  de  soude  a suffi  pour  gêner 
sa  multiplication. 

Le  nitrate  de  potasse  gêne  moins  que  le  nitrate  de  soude. 
Pour  le  ferment  Java,  la  dose  de  1 gramme  par  litre  est  indif- 
férente, celle  de  5 grammes  par  litre  retarde  un  peu  le  phéno- 
mène; au  delà  de  10  grammes  par  litre,  la  nitrifieation  devient 
interminable.  Le  ferment  Lit  bactérien  présente  toujours  sa 
sensibilité  plus  grande;  cependant,  il  est  moins  gêné  par  le 
nitrate  de  potasse  que  par  le  nitrate  de  soude,  puisqu’il  ter- 
mine sa  nitrification  en  5 mois,  dans  le  milieu  à 5 grammes 
par  litre  de  nitrate  de  potasse.  Au  delà  tle  cette  dose  la  nitri- 
fication est  faillie,  et  il  reste  toujours  de  l’ammoniaque. 

Le  nitrate  de  cliaux  ne  gêne  le  ferment  Java  qu’aux  concen- 
trations fortes,  au  delà  de  10  grammes  par  litre.  Au-dessous 
de  ce  cbitTre,  la  durée  de  la  nitrification  est  la  même  que  dans 
le  témoin.  11  en  est  de  même  pour  le  nitrate  de  magnésie.  Le 
ferment  Lit  bactérien  est  toujours  plus  gêné  que  le  ferment 
Java.  Cependant  il  nitrifie  complètement  l’ammoniatjue  en 
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présence  de  10  grammes  par  litre  de  ces  nitrates  mais  avec  un 
retard  d’environ  "20  jours  sur  le  témoin. 

11  résulte  de  ces  diverses  expériences  que  les  nitrates  de 
soude  et  de  potasse  présents  dans  les  liquides  peuvent  gêner 
notablement  le  développement  des  l'erments  nitreux,  même  à 
une  concentration  assez  faible  (1  à 5 grammes  par  litre).  Les 
nitrates  de  chaux  ou  de  magnésie  ne  gênent  que  peu  ou  pas 
du  tout,  excepté  aux  concentrations  fortes  (plus  de  10  grammes 
par  litre). 

B.  Expériences  sur  les  ferments  nitriques.  — Influence  de 
la  concentration  en  nitrite  de  soude.  — 20  centimètres  culies  de 
milieu  minéral  sont  additionnés  de  doses  de  nitrite  de  soude 
variant  de  1 gramme  par  litre  à 100  grammes  par  litre.  L’en- 
semencement a eu  lieu  le  0 novembre  avec  le  ferment  nitrique 
Bruyère  : on  a noté  chaque  jour  la  réaction  au  Trommsdorff 
jusqu’à  transformation  complète  du  nitrite.  Le  tableau  suivant 
donne  les  réactions  observées  aux  diverses  époques. 


Nitrite  de  soude 
eu  gr.  par  litre. 

BATES 

0 nov. 

IT  nov. 

21  iiov. 

7 déc. 

2!)  janv 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

+ 

ü 

.. 

.. 

» 

«2 

“T 

— 

O 

■> 

■■ 

r> 

+ 

+ 

+ 

O 

■■ 

iO 

H" 

“1" 

O 

20 

+ 

+ 

~r 

I 

• -]- 

+ 

100 

-h 

-r 

+ 

+ 

+ 

+,  réaction  inlense  au  1 rommsdorIT;  O,  réaction  nulle. 


Nous  constatons  que  la  nitrification  a été  complète  dans  les 
milieux  qui  contiennent  jusqu’à  10  grammes  par  litre  de  nitrite 
de  soude.  Elle  a duré  9 jours  pour  le  liquide  à 1 pour  1000, 
lô  jours  pour  le  liquide  à 2 pour  1000  ; 29  jours  pour  le  liquide 
à 5 pour  1000,  82  jours  pour  le  liquide  à 10  pour  1000.  On 
constate  que  déjà  pour  une  proportion  de  10  grammes  par 
litre  de  nitrite  de  soude,  la  nitrification  se  ralentit. 

Les  milieux  renfermant  respectivement  20  grammes  et 
100  grammes  de  nitrite  de  soude  par  litre  donnaient  encore 
7 mois  après  une  réaction  intense  au  Trommsdorif.  L’analyse 
a permis  de  reconnaître  qu’il  ne  s’était  formé  que  des  traces 
de  nitrates.  11  n’y  a donc  pas  de  nitratation  en  présence  d’une 
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dose  de  20  grammes  par  litre  de  nitrite.  Nous  n’avons  pas  pu 
; arriver  à produire  la  nilrilication  dans  ce  milieu,  meme  en 
accoutumant  le  microbe  })ar  cultures  successives  dans  des 
milieux  de  plus  en  plus  concentres  en  nitrite.  Nous  voyons 
' donc  que  le  ferment  nitrique  est  très  sensible  à la  dose  de 
i nitrite  présent,  et  qu’il  présente  sous  ce  rapport  une  sensibi- 
1 lité  beaucoup  plus  grande  que  le  ferment  nitreux  vis-ù-vis  d(* 
l’ammoniaque.  Nous  avons  vu,  en  elTet,  la  nitrification  se 
I produire  avec  le  ferment  nitreux  dans  des  concentrations  de 
1 sulfate  d’ammoniaque  de  50  grammes  par  litre. 

Influence  du  nilrale  formé.  — Pour  faire  cette  recberclie, 

I nous  avons  suivi  le  même  mode  opératoire  que  pour  l’étude 
' de  l’innuence  du  nitrite  formé  sur  le  ferment  nitreux.  Pour 
nous  mettre  à l’abri  de  rinlluence  nocive  du  nitrite,  nous  avons 
ensemencé  les  ferments  nitriques  dans  le  milieu  minéral  ordi- 
naire à 1 gramme  par  litre  de  nitrite  de  soude,  et,  dès  que  la 
nitrification  était  complète,  nous  rajoutions  une  dose  de 
nitrite  équivalente  à celle  qui  avait  nitrifié.  Nous  avons  ainsi 
pu  produire  une  forte  accumulation  de  nitrate  clans  le  milieu 
de  culture,  tout  en  n’opérant  que  sur  des  solutions  nitritées 
étendues.  Les  additions  de  nitrite  se  faisaient  au  moyen  d’un 
volume  donné  d'une  solution  de  nitrite  de  soude  à 10  pour  100 
stérilisée.  Nous  avons  expérimente  avec  les  ferments  Bruyère 
et  Lit  bactérien.  L’ensemencement  a eu  lieu  le  20  octobre,  et 
le  tableau  ci-joint  résume  la  marche  des  deux  ferments. 


Dates  des  diverses  doses  ajoutées. 


Fermonls. 

1' 

2' 

5' 

•f 

5'  0* 

7” 

Bruyère  . . . 

. 20  oct. 

1 

'='■  MOV. 

9 nov. 

17  nov.  2; 

')  nov.  29  nov. 

2 déc 

Lit  bactérien. 

. 20  oct. 

1 

nov. 

9 nov. 

17  nov.  2^ 

) nov.  29  nov. 

2 déc 

Ferments. 

8' 

',r 

10' 

11'  1 

12'  13' 

U' 

Bruyère.  . . . 

5 déc. 

II 

déc. 

15  déc. 

22  déc.  20 

déc.  29  déc. 

2 janv 

Lit  Jjactérien. 

5 déc. 

U 

déc. 

15  déc. 

22  déc.  20 

déc.  29  déc. 

2 janv 

Ferments. 

15' 

10' 

17' 

18' 

10"  20* 

21' 

Bruyèi'O.  . . . 

7 janv. 

22 

janv. 

28  janv. 

0 fév.  10 

l'évr.  20  fév. 

25  lé\ 

Ut  bactérien. 

7 janv. 

11 

janv. 

10  janv. 

22  janv.  20 

janv.  50  janv. 

5 fév 

Ferments. 

25' 

21* 

25” 

2!)' 

Bruyère  . . . . 

T)  mars 

12 

mars 

17  mars 

21  mars 

28  mars 

Lit  bactérien. 

8 fév. 

H 

i fév. 

20  lév. 

5 mars 

i' 
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Nous  voyons  que  l’oxydalion  du  niLrilc  s’esi  poursuivie 
régulièrement,  et  avec  une  grande  activité,  jusqu’à  l’addition 
de  la  'Jü®  dose  de  nitrite  de  soude  pour  le  lerment  Bruyère. 
A ce  moment,  qui  correspond  à l’oxydation  de  '•26  grammes  de 
nitrite  par  litre,  la  production  île  nitrates  s’est  complètement 
arrêtée.  Les  résultats  ont  été  analogues  avec  le  ferment  Lit 
bactérien,  dont  la  marche  a été  encore  plus  régulière;  elle  s’est 
brusquement  interrompue  à la  '25'’  dose  de  nitrite. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  concentration  en  nitrate  qui 
correspond  à cet  arrêt,  nous  avons  procédé  à l’analyse  et  nous 
avons  obtenu  les  chiffres  suivants  : 


Fcrmenl.  Nitrate  formé  en  gr.  par  litre. 

Lit  bactérien , 25, .à7 

Bruyère 2i,84 


Dans  cette  expérience,  comme  dans  celle  qui  se  rapporte  à 
l’action  du  nitrite  de  soude  formé  sur  le  ferment  nitreux,  les 
chiffres  obtenus  pour  le  nitrate  ne  peuvent  correspondre  exac- 
tement aux  doses  de  nitrite  ajoutées,  car  nous  n’avons  pas 
tenu  compte  de  la  concentration  et  des  légers  changements  de 
volume  dus  à l’addition  des  doses  successives  de  nitrite,  noti-c 
but  étant  simplement  de  déterminer  la  proportion  de  nitrate 
nuisible  au  ferment  nitrique.  Nous  voyons  que  cette  propor- 
tion est  de .25  grammes  par  litre  environ.  i 

Il  est  curieux  de  constater  qu’à  l’inverse  des  autres  espèces  : 
microbiennes,  le  ferment  nitrique  est  plus  gêné  par  la  concen-  5^ 
tration  du  produit  auquel  il  s’attaque  (nitrite)  que  par  la  cou-  ^ 
centration  du  produit  qu’il  forme  (nitrate).  En  effet,  le  nitrife  | 
à la  dose  de  10  grammes  par  litre  arrête  la  marche  du  fermenf,  | 
même  soumis  à raccoutumance,  tandis  que  le  nitrate  formé  | 
ne  l’arrête  qu’à  la  dose  de  25  grammes  par  litre.  |, 

Ii)]lucnce  (le  l'addilion  de  divers  nitrates.  — Nous  avons  voulu  f 
voir  si  l’addition  de  doses  variables  de  nitrates  dans  le  milieu,  f' 
avant  rcnsemencement  du  ferment  nitrique,  jiroduit  une  action 
nocive  analogue  à celle  du  nitrite  de  soude  sur  le  nitreux. 

20  centimètres  cubes  de  milieu  minéral  à 1 gramme  [>ar  litre  K 

de  nitrite  de  soude  ont  reçu  des  doses  croissantes  de  1 à 
100  grammes  par  litre  de  divers  nitrates  (potasse,  soude,  « 

chaux,  magnésie).  On  a ensemencé  les  deux  ferments  Bruyère  « 

-.5 
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cl  LU  baclérien,  cl  noie  la  durée  de  la  nilrificalion.  Voici  les 
résullats  obleiius  : 


Durée  de  ht  nilrifiralian  : 


hiKo 
«Ml  f;i'. 
I>  .1- 

lurc. 

1 

‘2 

4 

5 
10 
‘20 

LIO 


MTRATIÎ 
DK  Sni  DK. 


MTIUTK 
DK  POTASSK. 


MTIÎATK 
DK  CHAUX. 


MTIiATK 
DK  .MArJNlislK. 


lîriivore.  l.ii.lincl.  üniyère.  Ou  1):h-1.  lliiiyoï'e.  I.il.  Ii:icl.  lîruyùre.  Lil.  Iiacl. 


S jours  7 jours  7 jours  7 jours  7 jours 
s'  — 7'  — 7'  — 7'  — 7'  — 

8 — 7 — 7 — 7 — 7 — 

^!  — 7 — 7 — 7 — 7 — 

8 — 10  — 7 — 7 — 7 — 

‘i  mois  '2  mois  15  mois  15  mois  incomi).  iucomii.  12  mois  12mois 
incomp.  incomp.  iucomi).  iiicomp.  — — incomp.  incomi). 


7 jours  8 jours  7 jours 
7 — 8 — 7 — 

7 — 8 — 7 — 

7 — 8 — 7 — 

8 — 1!  — 7 — 


Témoins  sans  atldilion  de  niLrales  : \ Rruyère 7 jours. 

durée  de  ia  niti'ilicalion ^ Lit  baclérien  . . 7 — 


Vous  constatons  que  le  phénomène  observé  avec  les  nitrites 
de  soude  et  de  potasse  sur  les  ferments  nitreux  ne  se  produit 
pas  ici.  Le  nitrate  de  soude  ne  commence  à être 'muisible 
qu’au  delà  de  10  grammes  par  litre  environ.  Cependant,  les 
milieux  qui  contiennent  20  grammes  par  litre  de  ce  sel  ont 
nilrilifié  complètement  au  bout  de  deux  mois.  Le  nitrate  de 
potasse  gène  moins  ; la  nitrification  est  à peine  retardée  de 
quelques  jours  par  une  dose  de  20  grammes  par  litre.  Le 
nitrate  de  chaux  est  beaucoup  plus  nuisible;  au  delà  de 
10  grammes  par  litre,  la  formation  de  nilrate  s’arrête.  Le 
nitrate  de  magnésie  n’a  aucune  action  tant  que  la  concentra- 
tion ne  dépasse  pas  20  grammes  par  litre. 

Des  expériences  complémentaires  nous  ont  montré  que  le 
nitrate  de  soude  gêne  le  dévelopjiement  du  ferment  nitrique  à 
la  dose  de  20  grammes  par  litre,  les  nitrates  de  potasse  et  de 
magnésie  à la  dose  de  25  grammes,  le  nitrate  de  chaux  à la 
dose  de  12  grammes. 


Les  expériences  qui  précèdent  n’ont  porté  que  sur  un  seul 
sel  ammoniacal,  le  sulfate  d’ammoniaijue  et  sur  les  nitrites 
et  nitrates  alcalins  ou  alcalino-terreux.  Nous  avons  cherché 
à les  compléter  par  l’étude  de  la  formation  des  divers  nitrites 
et  de  la  nitrification  des  divers  sels  ammoniacaux  par  le  fer- 
ment nitreux,  ainsi  que  de  l’oxydation  des  divers  nitrites  par 
le  ferment  nitrique. 

(2a  l.metti:. 


8 
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Formai  ion  de  divers  nUriles  par  le  ferment  nitreux.  — On 
peut  d’abord  se  demander  si  I ouïes  les  bases  carbonalées 
})euvenl  être  indilîéremment  emj)loyées  pour  saturer  l’acide 
nilreux  l'ormé  par  le  microl)e,  el  si  les  divers  nitrites  ainsi 
obtenus  n’ont  pas  une  action  nocive  sur  la  nitrilication.  Pour 
élucider  celte  question,  nous  avons  remplacé  dans  le  milieu 
ordinaire,  ii  2 grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammoniaque,  le 
carbonate  de  magnésie  par  un  autre  carbonate,  de  manière  à 
former  ainsi  le  nitrite  correspondant  à la  base  carbonatée. 

Nous  avons  pu  ainsi  constater  la  nilrification  du  sulfale 
d’ammoniaque  en  présence  des  carbonates  de  magnésium,  de 
calcium,  de  baryum,  de  strontium,  de  zinc,  de  plomb,  de  nickel, 
de  manganèse,  de  cuivre,  de  fer,  de  bismuth,  etc.  Le  fermenl 
nitreux  peut  donc  s’accommoder  parfaitement  de  toutes  les 
bases  carbonalées  communes. 

Nitrification  des  divers  sels  ammoniacaux.  — Dans  les  milieux 
où  s’exerce  dans  la  nature  l’action  du  ferment  nitreux,  l’ammo- 
niaque peut  se  trouver  combinée  à un  très  grand  nombre 
d’acides  minéraux  ou  organiques.  Il  est  dès  lors  intéressant 
de  savoir  si  ces  divers  sels  ammoniacaux  subissent  également 
la  fermentation  nitreuse,  et  si  les  acides  auxquels  l’ammo- 
niaque se  trouve  combinée,  en  particulier  les  acides  orga- 
niques, n’exercent  pas  sur  le  microbe  une  influence  défavo- 
rable. 

Pour  résoudre  ce  problème,  nous  avons  essayé  de  faire 
nitrifier  un  certain  nombre  de  sels  d’ammoniaque.  La  prçpor- 
lion  employée  pour  chaque  sel  correspondait  à 
d’ammoniaque  par  litre,  ce  qui  équivaut  à une  dose  de 
1 gramme  par  litre  de  sulfate  d’ammoniaque. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  obtenu  une  nitrification 
complète  avec  les  sels  d’ammoniaque  suivants  : arséniatc, 
azotate,  azotite,  borate,  bromure,  carbonate,  chlorure, fluorure, 
byposullite,  phosphate,  })hospliate  ammoniaco-magnésien , 
sulfate,  sulfite,  sulfure,  acétate,  formiate,  lactate,  malalc, 
succinate,  tartrate  et  urale.  L’arsénile,  l’iodure,  le  citrate  el 
l’oxalate  ne  nitrifient  qu’à  une  dose  i)lus  faible  (0'',b  à 1 gramme 
par  litre). 

Le  chlorhydrate  d’hydroxylaminc  n’est  pas  alta([ué  par  le 
ferment  nitreux,  môme  aux  doses  faibles. 
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Le  fermenl  nitreux  est  peu  sensible  h certains  sels  qui  pré- 
sentenl,  pour  les  autres  microbes,  des  propriétés  antisep- 
tiques : par  exemple,  les  solutions  de  borate  et  de  fluorby- 
dratc  d'ammoniaque  ù *2  grammes  par  litre  nitrifient  très 
rapidement. 

Des  expériences  complémentaires  nous  ont  permis  de  voir 
qu’on  pouvait  augmenter  beaucoup  la  proj)ortion  de  la 
plupart  des  sels  organiques  d’ammoniaque  sans  gêner  la 
nitrification.  Ainsi,  le  ferment  nitreux  transforme  entièrement 
le  lactate,  la  malate  et  le  succinate  d’ammoniaque  à la  dose 
de  1 0 grammes  par  litre  ; le  tartrate,  l’acétate,  le  formiate  et 
l’iirate  à la  dose  de  6 grammes.  Les  nitrites  formés  dans  ces 
conditions  nitrifient  également  sans  difficultés  par  le  ferment 
nitrique. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  les  microbes  de  la  nitrifi- 
cation sont  peu  sensibles  à la  présence  de  certaines  substances 
organiques,  tels  que  les  sels  des  acides  organiques  communs, 
et  qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  ces  sels  soient  au  préalable 
décomposés  par  des  microbes  pour  que  la  nitrification  puisse 
s’implanter  dans  les  liquides  qui  les  contiennent. 

Xilrificalion  de  divers  nitrites  par  le  ferment  nitrique.  — 11 
restait  à voir  si  le  ferment  nitrique  peut  nitrifier  la  plupart  des 
nitrites.  V^oici  ce  que  nous  avons  observé  sous  ce  rapport  : 

A la  dose  de  Ü“',5  à 1 gramme  par  litre,  le  ferment  nitrique 
oxyde  à peu  près  tous  les  nitrites.  Nous  avons  expérimenté 
avec  les  nitrites  de  potassium,  de  sodium,  de  calcium,  de 
magnésium,  de  baryum,  de  zinc,  de  plomb,  de  manganèse, 
de  cuivre,  etc.,  et  nous  avons  observé  partout  une  nitrification 
complète.  Donc,  dans  la  pratique,  la  base  à laquelle  est  com- 
biné l’acide  nitreux  n’a  que  peu  d’importance;  cependant, 
l'oxydation  paraît  se  faire  plus  aisément  avec  les  nitrites 
alcalins  ou  alcalino-terreux,  surtout  à forte  dose. 

Pour  étudier  de  plus  près  l’oxydation  des  sels  ammoniacaux 
et  des  nitrites  par  les  microbes  nitriticateurs,  nous  avons 
suivi  la  marche  du  phénomène  en  faisant  chaque  jour  des 
prises  d’échantillons  avec  des  pipettes  fiambées  et  en  dosant 
le  nitrite  ou  le  nitrate  formé.  Voici  quelques  expériences  de 
cette  nature. 
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1"  Fennrnlaliou  niircuse.  — I (100  centimètres  cubes  df* 
milieu  minéral  à grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammo- 
nia(|ue.  Base  carbonalée  ; carbonate  de  chaux.  Ensemencement 
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Nous  voyons  qu’il  y a d’abord  une  période  d’incubation  de 
six  jours  pendant  laquelle  le  ferment  semble  ne  pas  travailler. 
Buis  ap})araissent  brusquement  les  nitrites,  et  l’oxydation  se 
poursuit  d'une  façon  à peu  près  très  régulière,  sans  augmenter 
ni  diminuer  d’intensité,  jusqu’à  la  disparition  complète  de 
l’ammoniaque.  Dans  celte  expérience,  la  vitesse  de  nitrifi- 
cation de  l’ammoniaque  est  d’environ  00  milligrammes  de 
nitrite  formé  par  litre  et  par  jour.  La  transformation  de 
l’ammoniaque  est  si  complète  que  le  réactif  de  Nessler,  pour- 
tant très  sensible,  n’indique  i)lus  trace  d’ammoniaque  dans  le 
liquide. 

L’activité  de  l’oxydation  par  notre  ferment  nitreux  corres- 
pond à peu  près  à celle  <pie  signale  M.  \\’inogradsky  dans 
son  cinquième  mémoire  sur  la  nilrilication  ('),  c’est-à-dire 
'20  milligrammes  d’azote  ammoniacal  oxydé  par  jour. 

2"  Fcrmenlation  nilri(/iic.  — 1 000  centimètres  cubes  de 
milieu  minéral  à 1 gramme  par  litre  de  nitrite  tle  soude.  Ense- 
mencement le  b !)  avec  le  ferment  Bruyèi’c.  On  a pris  chaque 

(')  Annales  île  l'Insliliil  Pastenr.  I81U.  p.  ('lOll, 
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jour  la  réaction  au  Tronmisdorir,  puis  la  réaction  5 la  tliphé- 
iiylamine  apres  clestruclion  des  uilrilcs,  et  on  a dosé  le  nilrate 
l'oriné.  Le  lahleau  suivant  résume  la  marche  de  l’oxydalion  ; 
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Nous  voyons  qu’ici  la  période  d’incubalion  est  beaucoup 
plus  courte.  Le  nitrate  apparaît  après  quarante-huit  heures, 
l’oxydation  est  d’abord  assez  lente  pendant  les  cinq  ou  six 
premiers  jours,  et  la  quantité  de  nitrate  formé  est  d’environ 
70  milligrammes  d’azotate  de  soude  par  litre  et  par  jour.  Mais 
bientôt  le  phénomène  s’accélère  : dans  les  trois  jours  suivants, 
il  s’est  formé  en  moyenne  90  milligrammes  d’azotate  de  soude 
par  litre  et  par  jour,  et,  dans  les  derniers  jours,  175  milli- 
grammes, soit  presque  une  quantité  triple  de  celle  qui  se 
formait  au  début.  Comme  pour  le  ferment  nitreux,  l’oxydation 
est  ici  absolument  complète,  et,  au  bout  de  douze  jours,  le 
réactif  iod-amylique,  pourtant  très  sensible,  ne  décelait  plus 
trace  de  nitrite. 

La  vitesse  de  l’oxydation  est  ici  très  supérieure  à celle  qui 
a été  observée  par  M.  Winogradsky  pour  le  ferment  nitrique (‘). 
Ce  savant  n’a  obtenu,  avec  un  ferment  d’une  énergie  exce|)- 
tionnelle  et  au  bout  de  six  semaines  de  culture,  que  10  milli- 
grammes d’azote  nitreux  oxydé  par  jour.  Nous  voyons  qu’en 
douze  jours,  y compris  la  période  d’incubation,  notre  ferment 
nitrique  a oxydé  environ  200  milligrammes  d’azote  nitreux, 
soit  en  moyenne  lO  milligrammes  }>ar  jour,  et  (|ue  cette  epum- 
tité  a atteint  è un  moment  donné  50  milligrammes. 

Ce  ferment  ))araît  donc  bcaucouj)  i)lus  actif  que  C(dui  de 
M.  Winogradsky,  et  sa  puissance  est ccrtaincmeiit  supérieure 


(P  Annales  de  rinslHid  Pnslcur,  1891,  (ilO. 
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à relie  de  noire  renncnl  nilreiix.  Nous  en  trouverons  d’autres 
|treuves  bientôt. 


1\a  Fermentations  des  deux  microbes  nitrificateurs  en  sym- 
biose. — 11  semble  dilficile  à première  vue  de  réaliser  au  labo- 
ratoire la  culture  symbiotique  véritable  de  deux  organismes, 
c’est-à-dire  la  Iranslbrination  simultanée  du  sel  ammoniacal 
en  nitrite  par  le  ferment  nitreux  et  du  nitrite  en  nitrate  par  le 
ferment  nitrique.  En  effel,  la  plupart  des  expérimentateurs 
qui  se  sont  occupés  de  la  nitrification  ont  constaté  que  l’am- 
moniaque  passe  d’abord  à l’état  de  nitrite,  et  que  l’oxydation 
du  nitrite  ne  commence  que  quand  la  phase  nitreuse  est  ter- 
minée. 11  y a donc  action  successive  des  deux  microbes  et 
non  pas  symbiose. 

M.  W'inogradsky  avait  donné,  en  ESOl,  une  première  expli- 
cation de  ce  fait.  D’après  ce  savant,  le  ferment  nitreux,  beau- 
coup plus  actif  que  le  ferment  nitrique,  étouffe  au  début  la 
végétation  de  ce  dernier  microbe,  qui  ne  peut  se  multi[)lier 
(pie  quand  la  fermentation  nitreuse  est  terminée. 

Dans  le  milieu  terre,  la  symbiose  qu’on  observe  toujours 
était  due,  d’après  M.  \\'inogradsky,  à la  jiorosité  du  milieu('). 

Au  contraire.  M.  Waiângton(-)  expliquait  le  phénomène  par 
une  action  paralysante  de  l’ammoniaque  sur  le  ferment 
nitrique. 

Les  résultats  que  nous  avons  signalés  plus  haut  au  sujet  de 
l’activité  des  deux  ferments  font  considérer  la  première  by[)0- 
tbèse  comme  très  peu  probable.  D’ailleurs,  MM.  inogradsky 
et  Oméliansky  ont  reconnu  depuis  que  l’hypotbèse  de 
M.  Waringtou  est  parfaitement  exacte  et  ils  ont  démontré 
d’une  façon  jirccise  que  ranimonia([ue  exerce  sur  le  ferment 
nitritpie  une  action  déprimante  très  énergique (^).  La  dose  de 
ù milligrammes  d’ammoniaque  par  litre  sous  forme  de  sulfate 
d’ammoniaque  relarde  netlemenl  la  marche  du  ferment,  la 
dose  de  lùO  milligrammes  par  liire  l’arrête  complètement. 

MM.  \\  inogradsky  et  Oméliansky  se  sont  basés  sur  celte 
sensibilité  du  fermenl  nilidijuc  à rammoniatpie  pour  expliquer 

(')  Annales  île  ilnstllul  Pasteia\  |i,  (ll^. 

(-)  PmeecHnijs  of  lhe  rhcin.  Soc.,  ii"  !)8,  ISOl. 

(■')  Arriiiees  îles  Sciences  bioloijhincs  île  Sai nt-pélerslioin'i/,  I.  \’1I.  p. 
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les  phénomènes  (jui  se  passent  dans  la  nitrification  dans  la 
nalui-e.  D'après  ces  auteurs,  les  germes  du  ferment  nitrique, 
paralysés  par  les  plus  petites  traces  d’ammoniaipie,  restent  à 
l’élat  de  repos  jusqn’à  disparition  com[)lète  de  ce  corps,  et 
leur  action  ne  commence  è se  manifester,  après  incubation 
plus  ou  moins  longue,  que  lorsque  la  fermentation  nitreuse 
est  complètement  terminée. 

Celte  manière  de  voir  est  parfaitement  conforme  aux  faits 
quand  on  examine  les  expériences  de  syndDiose  entreprises  au 
laboratoire.  Nous  allons  voir  en  effet  que,  dans  la  plupart  des 
cas,  la  fermentation  nitreuse  s’établit  d’abord  et  la  fermen- 
tation nitrique  n’apparaît  que  quand  la  première  est  à peu  près 
terminée.  Mais  dans  la  praticpie,  cette  opinion  est  directement 
contredite  par  les  faits.  On  voit  couramment  la  symbiose  se 
produire  dans  les  lits  bactériens  d’épuration  des  eaux  rési- 
duaires, en  présence  de  doses  d’ammoniaque  parfois  très 
élevées.  Il  se  forme  simultanément  de  faibles  quantités  de 
nitrites  et  de  fortes  quantités  de  nitrates  et  les  eaux  après  épu- 
ration contiennent  encore  de  l’ammoniaque  non  oxydée.  Les 
deux  phénomènes  sont  donc  superposés  et  non  pas  successifs. 
Citons  comme  exemple  la  nitrification  des  eaux  des  abattoirs 
de  Lille,  contenant  jusqu’à  21 U milligrammes  d’ammoniaque 
libre  ou  saline  par  litre,  qui  s’est  effectuée  sans  difficultés,  la 
majeure  partie  de  l’ammoniaque  passant  à l’état  de  nitrates 
avec  une  formation  intermédiaire  de  nitrites  presque  insen- 
sible(‘).  Cette  dose  d’ammoniaque  est  supérieure  à celle  qui 
arrête  complètement  la  marche  du  ferment  nitrique.  On  sait, 
en  outre,  par  les  expériences  de  M.  Schlœsing(^),  que  des 
doses  considérables  d’ammoniaque  n’empêchent  nullement 
l’action  du  ferment  nitrique  dans  la  terre.  Ces  faits  nous  con- 
duisent à penser  qu’il  doit  exister  un  mécanisme  qui  permet 
dans  certaines  conditions  la  marche  symbiotique  des  deux 
organismes. 

Dans  le  but  d’élucider  cette  question,  nous  avons  fait  plu- 
sieurs essais  de  culture  des  deux  microbes  nitriticateurs  asso- 
ciés. Nous  en  rapporterons  ici  deux  seulement. 

(')  !)'■  A.  Cnlmelle.  Les  Procédés  l)ioloe;i((ues  d’épuration  dos  eaux  rési- 
duaires.  Hevne  irinif/irnc,  l.  XXIII,  mars  l!)OI. 

(-)  G.  R.  de  l’Académie  des  Sciences,  L (jlX. 
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Première  expérience.  — 1000  ccnliinèlres  cubes  de  milieu 
minéral  à '2  grammes  j)ar  litre  de  suHate  d’ammoniaque.  Base 
carboiialée  ; carbonate  de  chaux.  Ensemencement  simultanc' 
du  l'erment  nitreux  .lava  et  du  Icrment  nitrique  Bruyère 
le  12/!).  On  a l'ait  chaque  jour  une  jtrise  d’échantillon,  noté  les 
réactions  au  Xessler,  au  drommsdorll'  et  à la  di})hénylaminc 
(après  destruction  des  nitrites),  et  on  a dosé  le  nitrite  et  le 
nitrate  produits.  Le  tableau  suivant  résume  la  marche  de  la 
fermentation  : 


Nilrile 

Ni  Ira  Le 

ntACTIONS 

formé  en  pr. 

formé  en  ^;r. 

ileAzO=  Na 

(le  AzO’’  Na 

Dates. 

Ne 

Tr 

Ui 

par  litre. 

par  litre. 

12  seplcinlji-c 

+ 

f 

f 

.. 

18  — 

+ 

+ 

f 

0,175 

0,158 

21  — 

+ 

+ 

1' 

(1,541 

0, 150 

28  — 

4- 

+ 

f 

0,82  1 

0,150 

âO  — 

-É 

+ 

f 

0',04.5 

0,157 

5 ocLol)re 

+ 

+ 

f 

1,500 

0,222 

8 — 

+ 

+ 

f 

l,5P2 

0,217 

10  — 

O 

+ 

+ 

1,504 

0,021 

12  — 

» 

+ 

+ 

.. 

1 ,545 

14  — 

O 

+ 

O 

2,211 

Les  conclusions  à tirer  sont  nettes  : il  n'y  a pas  eu  sym- 
biose, mais  action  successive  des  deux  organismes.  Le  fer- 
ment nitreux  a d’abord  transforme  tout  le  sulfate  d’ammo- 
niaque en  nitrite,  et  ce  n’est  que  quand  cette  transformation  a 
été  complète  ([ue  le  nitrique  a attaqué  le  nitrite.  Il  semble 
bien  y avoir  eu  uue  tentative  de  multiplication  du  ferment 
nitrique  vers  le  5/10,  uu  peu  avant  la  fin  de  la  fermentation 
nitreuse,  mais  l’augmentation  en  nitrates  est  restée  faible  tant 
<pie  le  l'éactif  de  Nessler  a indiqué  de  l'ammoniaque.  Bemar- 
(|uons  aussi  la  })uissance  extraordinaire  d’oxydation  de  noti-e 
ferment  nitrique  dans  cette  expérience  ; en  six  jours,  tout  le 
nitrite  est  passé  à l’état  de  nilrate,  soit  en  moyenne 
50  mitligi'ammes  d'azote  nitreux  oxydé  par  jour. 

Deuxième  expérience.  — Nous  avons  alors  voulu  nous  rendre 
com[)te  si,  en  cultivant  les  deux  ferments  dans  un  grand  ballon 
en  présence  de  scories,  on  ne  peut  pas  favoriser  la  symbiose. 
On  imite  ainsi  ce  qui  se  passe  dans  la  |trati([ue  de  réjturalion 
des  eaux  résiduaires  par  les  ])rocédés  biologiqiu'S.  1200  cenli- 
mètres  cid)cs  de  liipiide  minéral  à 1”',(S  de  sulfate  d’ammo- 
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nia([ue  par  lilro  onl  élé  plaças  dans  un  grand  l)aIlon  a lond 
pial,  conlonanl  des  scories  jusqu  "l  ceuLimèLrcs  au-dessus 
du  niveau  du  liquide.  Enseniencenient  siinullané  des  deux  l(‘r- 
ments  le  E2/!K  Le  lahleau  suivaid  résume  les  résullals 
oldenus  : 


Dnles. 

nÊACTIONS 

Ne  Tr 

Di 

Nil  rite 
produit  CTI  iiT. 
(le  .\/0-  Na 
pai’  litre. 

N il  l'a  le 
proihiil  cil  gr, 
(le  A/.O^Na 
par  litre. 

12 

septembre 

-k 

f 

f 

.. 

■■ 

17 

— 

-f 

+ 

r 

0,222 

0,1 2.à 

19 

— 

+ 

+ 

f 

» 

0,127 

21 

— 

+ 

+ 

1' 

1,007 

0,1 2â 

22 

— 

-k 

+ 

f 

0,171 

2"> 

— 

f 

+ 

4- 

1 ,298 

0,2.70 

24 

— 

O 

+ 

-k 

■ 

0,428 

27) 

— 

» 

+ 

+ 

.. 

0,779 

2(i 

— 

.. 

-k  - 

+ 

» 

1 ,Ô4Ô 

27 

— 

f 

-k 

.. 

1 ,802 

28 

— 

» 

O 

+ 

O 

1,884 

Nous  voyons  ici  que  la  symbiose  s'est  effectuée  ])endanl  un 
temps  très  court,  quand  le  taux  d'ammoniaque  est  devenu 
faible.  Mais  l’auginentalion  de  nitrates  n’a  été  rapide  qu’à  la 
fin  de  la  fermentation  nitreuse.  Le  résultat  est  en  somme  à 
peu  pi’ès  identique  à celui  de  l’expérience  précédente  : fer- 
meidation  nitreuse  d’abord,  puis  fermentation  nitrique  intense 
qui  a amené  en  cinq  jours  tout  le  nitrite  à l’état  de  nitrate. 

La  marche  du  phénomène  a encore  élé  identique  avec  un 
ensemencement  très  copieux  : 100  centimètres  cubes  de  fer- 
mentation nitreuse  et  de  lOU  centimètres  cubes  de  fermenta- 
tion nitrif[ue  pour  1 litre  de  liquide.  Les  deux  fermentations 
ont  toujours  été  successives. 

HijinlnoHe  des  deux  or(ianismes.  — Dans  ses  premières  études  sur 
les  microbes  nitrificateurs,  M.  Winogradsky ('),  en  recberebant 
les  causes  de  la  formation  des  nitrites  dans  les  cultures  en  voi(‘ 
de  nitrification,  signale  une  observation  (pu,  rapprocdiée  de  ce 
<pie  nous  savons  aujourd’bni  sur  l’action  de  rammonia([ue  sur 
1(“  ferment  nitricpie,  revêt  nn  caractère  ])arlicnlièrement  inlé- 
j‘('ssant.  Snr  une  nitrification  (pu  a donné  successiveim'nl  des 
jutrites  et  des  lulrab's,  M.  Winogradsky  i-ajoule  une  très 
faibb'  (piantité  de  sulfate  d’ammonia(pi('  (t  milligrammes)  et 

(')  Au'idles  de  l'Inslilul  l'aslcw,  1S!)I,  p.  . 
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[•(Miouvollo  colLo  addition  cliaquo  fois  f(ne  les  nilritos  ont  dis- 
paru. Dans  ces  conditions,  on  observe  le  passage  direct  de 
l’aminoniacpie  à l’état  de  nilrates,  comme  dans  le  phénomène 
nainrel.  En  rajoutant  d(>s  dos('S  plus  fortes  de  sulfate  d’animo- 
iiia<|ue,  les  nitrites  i'éaj)paraisse]it.  Il  était  difficile  alors  de 
préciser  cette  observation  et  d’en  donner  une  explication  [)lan- 
sible.  La  seule  conclusion  à tirer  était  que  la  production  des 
nitrites  ou  des  nitrates  dans  la  nitritication  déjicnd  non  pas 
tics  qualités  physiques  ou  chimiques  du  milieu,  mais  est 
d’ordre  biologique. 

Les  notions  acquises  depuis  sur  l'action  de  l’ammoniaque 
sur  le  ferment  nitrique  rendent  l’observation  de  M.  \\'ino- 
gradsky  encore  plus  singulière.  Nous  avons  donc  dirigé  nos 
recherches  dans  cette  voie,  qui  nous  paraissait  susceptible  de 
nous  donner  une  explication  ju’écise  des  phénomènes  de  sym- 
biose. 

Dans  le  matras  à scories  de  notre  deuxième  expérience,  qui 
vient  de  terminer  sa  nitrification  par  le  mécanisme  que  nous 
avons  indiqué,  enlevons  aseptiquement  le  liquide,  et  rajou- 
tons maintenant  1 litre  de  nouveau  milieu  minéral  à D'',<S 
('aviron  de  sulfate  d’ammoniaque  })ar  litre.  Ces  opérations  se 
font  aisément  dans  ces  grands  matras  munis  de  tubulures 
latérales.  Faisons  de  temps  à autre  des  prises  d'échantillons 
pour  nous  rendre  compte  de  la  marche  du  phénomène. 

Les  résultats  obtenus  vont  être  tout  à fait  ditîérents.  Nous 
allons  voir  aj)para:tre  la  symbiose  parfaite  des  deux  orga- 
nismes, symbiose  qui  va  se  continuer  désormais  de  la  façon 
la  plus  régulière.  Voici,  en  effet,  les  l'ésultats  des  dosages 
etfcctués  à intervalles  de  vingt-quatre  heures  en  moyenne  : 
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-É 

0,1  i(i 
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U) 
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0,101 
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K) 
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4 

l‘ 

-V 

Iraci's 

1,4‘20 

17 

— 

+ 

O 

0 

1,75‘2 

11) 

— 
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O 

+ 

0 

‘2, ‘230 

‘JO 

— 

O 

O 

g. 

0 

‘2,'254 

lU'aclions 

* ü. 

nulle; 

/'.  r;iil)k' 

; .s,  scnsihks 

fui'U'. 

,:tud.  HE  ,.A  NrnuE,r.,vnoN  seu  les  i.its  baltEuiens.  le, 
r„  |,bleau  BOUS  monlro  ,|ue  lo  taux  d..s  nili'ilcs  a loujou.s 
fail.le  Uans  le  lic|ukl,.,  ,-l  que  les 

,„.o,,.ess,vc„u.nt  <,e,.uis  'lébu  i-,u 

' laii  qcuxremieiilalionsonlelesimul- 

(l  ainm()iiia([uc  pai  nUe,  les  ucu.  des 

lauées  el  non  successives,  cl  il  y a eu  venlal.le  n uose 
deux  oi-ffanisines  dans  un  milieu  nclie  en  animoniai|i 

Celte  expérience  a clé  renouvelée  d'une  aulre  manière.  Nous 

avons  ell'eclué  d'al.ord  une 

lieu  aux  deux  fermeulatious  successives;  puis,  sans  le 
lauiide  iiilriné.  nous  avons  ajoulé  une  nouvelle  dose  c 
O O, amines  par  liire  de  sulfate  d'a.uiiioniaque,  sous  foi  ne 
d'une  solulion  stérile.  La  symbiose  s'est  produite  aussiUi  et 
s'esi  poursuivie  jusqu'à  disparition  complété  de  1 araniouiaq  ^ 
Nous  avons  alols  ajouté  une  troisième  ilose  de  2 grammes  de 
sulfate  d'ammoniaque  par  litre,  qui  a nitrifié  J»"; 
conditions;  puis  une  quatriènie  dose  pour  laquelle  la  "‘lnlic 
Mon  svmbi;,üque  s'est  encore  produite.  Nous  n'avons  pas  ci u 
utile  de  pousser  l'expérience  plus  loin,  car  elle 
compliquer  d'innuences  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  le  pio- 

hlème.  , . iviii-i- 

Nous  avons  enfin  réalisé  la  même  expérience  sui  une  ml 

ficalion  en  inilien  liquide,  sans  présence  de 
tais  ont  été  identiques  ; la  première  nitrdica  ion  a bo"' 
aux  dcuxfermenlalions  successives,  la  seconde  a a sjm  . ■ 

Lorsqu'on  place  les  deux  microbes  dans  des  eonditioi.s  de 
culture  exceplionnellciuenl  favoral)les,  on  peut  meme 
Tprodiiire  d!  premier  coup  la  symbiose  dans  le  -u  muie™ 
à ^2  grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammoniaque.  1 sutht  po m 
cela\l’employer  la  méthode  que  nous  avons  indiquée  Cc  • 
notre  premier  mémoire,  c’est-à-dire  d’ensemencer  très  copie  - 
I sement  (100  centimètres  culies  pour  1 lilre),  les  deux  ' 

: dans  de  petits  tonneaux  roulants  en  verre  remplis  de  sco  es, 

i stérilisés  et  parcourus  i>ar  un  courant  d air  s en  m a m 
1 cation  s’effectue  alors  complètement  en  spnbiosc  c 
! formation  intermédiaire  de  nitrites  presque  ^ 

Les  résultats  sont  encore  plus  nets  avec  la  cuUuie  • e dn 
, deux  organismes  dans  un  long  tube  de  verre  veil.cal  e 
( ()  centimètres  de  diamètre,  compose  de  trois  mon 


liPURATION  m:s  EAUX  D’Ér.OUT. 


I'2i 

80  conliniôires  su])cr[)Osés,  slérilisables  séparément  el  rcmj)lis 
(le  scories,  (^el  a[)i»areil  correspond  en  somme  parlailemenl  à 
l'appareil  vc'rlical  allemand  pour  la  lahrication  du  vinaigre.  Il 
recevait  à la  partie  supérieure  f>-oulle  à goutte  la  solution 
minérale  à *2  grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammoniacpie,  for- 
lemcnt  ensemencée  par  les  deux  ferments  : le  liquide  l'ccueilli 
0 la  partie  inférieure  était  remonté,  par  une  petite  pompe  à air 
stérilisé  dans  le  réservoir  du  haut.  Tout  l’appareil,  dans  lequel 
les  microbes  nitrilicatcurs  étaient  maintenus  à l’élat  })ur,  était 
j)arcouru  par  un  très  lent  courant  d’air  filtré  sur  coton,  et 
chaque  tube  portait  une  tubulure  de  pi  isc  d'échantillon.  Dans 
ce  « nitrificateur  vertical  »,  le  phénomène  a été  d’une  intensité 
extrême.  Les  trois  tubes  ont  donné  indistinctement  du  pre- 
miei'  coup  peu  ou  pas  de  nitrites  et  beaucoup  de  nitrates,  jus- 
qu'à dis[)arition  de  l’ammoniaque.  La  symbiose  était  donc 
complète  partout. 

Mais  ce  sont  là  des  conditions  exceptionnelles,  et  dans  les 
procédés  de  culture  ordinaires  du  laboratoire,  le  phénomène 
se  passe  toujours  comme  nous  l’avons  indiqué  plus  haut  : les 
deux  fermentations  sont  d’abord  successives,  et  ne  deviennent 
simultanées  qu'après  une  première  nitrification  qui  a permis 
le  déveloj)pement  des  deux  organismes. 

Ces  diverses  observations  nous  conduisent  à la  nécessité 
d’une  étude  plus  précise  de  l’action  de  l’ammoniaque  sur  le 
ferment  nitri([uc.  Les  résultats  qui  })récèdent  semblent  indi- 
quer que  si  l’ammoniaque  agit  très  énergiquement  sur  le  fer- 
ment nitrique  « végétal  » et  gène  beaucoup  sa  multiplication, 
elle  paraît  très  peu  active  sur  la  fonction  oxydante  tlu  microbe 
dévelo[)pé.  Ainsi  s’ex[)li(|ueraient  les  résultats  O[)[)osés  de  la 
nitrification  au  laboratoire  et  dans  la  nature.  Au  laboratoire, 
on  ensemence  le  microbe,  généralement  en  petite  quantité, 
dans  le  milieu  ammoniacal,  et  la  multij)lication  du  ferment 
nitrique  se  fait  mal  : d’où  pas  de  symbiose.  Dans  la  nature, 
au  contraire,  nous  sommes  ordinaiii'inent  en  préseuci*  d(‘  sup- 
ports pcu|)lés,  comme  b^  sol  et  les  lits  bactériens  d épuration, 
suppoi’ts  ('U  voie  de  nitrification  continue  : c’('st  \r  cas  d(‘ 
notre  dernière  cx|)éricncc,  dans  leepud  la  symbiose  est  la 
règle. 


KTl'DR  DE  EA  NITRIFICATION  SUR  UES  LITS  RACTI-IRIENS.  Ur) 

/ \\  Action  de  l’ammoniaque  sur  le  ferment  nitrique.  — 

i L'aclion  d('  rammonia([iie  sur  rcnneni  nilriquo  a clé  mise 
I pour  la  piaunièrc  l'ois  uellcmont  eu  évidoucc  par  MM.  VVino- 
( ^radsky  cl  Oméliansky  (').  Mais  ces  savants  se  sont  bornes  au 
I simple  examen  de  la  rcaclion  nitritee,  qui  ne  peut  indi(|ucr  si 
la  nilrilicalion  a élé  nulle  ou  partielle.  Nous  avons  donc 
I d’aboid  rcj)été  leur  oxpcrience  en  ensemenyaut  le  ferment 
1 nitrique  dans  le  milieu  minéral  d 1 gramme  par  litre  de  nitrite 
de  soude,  en  présence  de  doses  croissantes  de  sulfate  d’ammo- 
I nia([ue,  et  au  bout  de  deux  mois  environ,  nous  avons  dosé  le 
I nitrilc  restant  dans  les  matras  qui  n’avaient  pas  terminé  leur 
i{  nilrilicalion.  L’ensemencement  a été  assez  fort,  1 cenlimèti-c 
I cube  de  cullure  jeune  })our  25  centimètres  cubes  de  milieu. 

( ^'oici  les  résultats  obtenus  : 

J Ac/ion  sur  le  ferment  de  Vammoniaque  ajoutée  avant  i'ense- 
î meneement . 

XlTniTR 
resta  ni 
en  gr.  de 
AzO-Xa 
par  litre. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0,.M)7 
0,83» 
0.891 
0,014 
0,0.3‘2 
0,951 
0,937 


Nous  arrivons  donc  ici  aux  mêmes  conclusions  que 
M-M.  Winogradsky  et  Oméliansky.  Depuis  la  dose  de 
5 milligrammes  d’ammoniaque  pai‘  litre,  b's  durées  de  nitrili- 
catiou  s’allongent  de  plus  en  [)lus,  et,  pour  82  milligrammes 
le  retai’d  sur  le  témoin  atteint  <piarante-cinq  jours.  Pour  les 
doses  supérieures,  le  réactif  de  TrommsdorIT  indiquait  encore 
après  tlcux  mois  la  jirésence  de  fortes  (|uantités  de  nitrites. 

(P  Archives  fies  Scaciiccs  hiutnrjiqucs  de  Sainl-Pvlcrsbour(j,  l.  VII,  p.  233. 


.Vmmo- 
niaiino  en 
pr.  p.  liire 
de 

Ikpiide. 

0 léiiioin 
0,00515 
0,0103 
0,0-200 
O.OiI-2 
0^1824 
0, 1230 
0,1048 
0,2575 
0,4120 
0,721 
1 ,0.30 
1,540 
2,040 


UÉ.VCTIONS  AU  Tn. 

Date  de  l’ensemencement.  DunÙE 

Octobre.  Xovembre.  Déc.  [pp.'jfîcT 

20  27  23  20  50  N 5 0 H 10  2 0 12  lion. 


Nitrite 
initial 
en  gr.  de 
AzO-Na 
par  litre. 

1,081 


I2C)  ÉPURATION  DES  EAUX  D’ÉUOUT. 

Si  nous  examinons  les  résullaLs  des  dosages,  nous  conslalons 
(|ue  le  lennenl  niliaque  a agi  |)arLouL  A la  dose  de  1()4  niilli- 
gramnies,  dose  liniile  indi(|iiée  par  i\L\I.  W inogradsky  et 
( )inéliansky,  il  n’y  a plus  ([u’un  cinquième  environ  qui  a 
nilriüé.  Aux  doses  d’ammonia(jue  supérieures,  la  diminulion 
de  nilriles  est  laible  cl  à [)eu  près  la  même  jiarlout.  Il  semble 
donc  y avoir  une  dose,  voisine  de  IGO  à 180  milligrammes 
d'ammoniaque  par  litre,  au  delà  de  laquelle  on  n'observe 
qu'une  légère  transformation  due  aux  microbes  jeunes  intro- 
duits par  la  semence. 

IMaçons-nous  maintenant  dans  le  cas  de  notre  symbiose. 
Faisons  d’abord  nitrifier  le  ferment  nitrique  sur  une  dose  de 
'■1  grammes  [lar  litre  de  nitrite;  puis,  quand  la  nitrification  est 
terminée,  rajoutons  une  nouvelle  dose  de  nitrite  et  en  même 
temps  des  doses  croissantes  de  sulfate  d’ammoniaque  sous 
forme  de  solutions  stériles.  Voici  ce  que  nous  observerons  : 

Action  de  V ammoniaque  sur  le  ferment  nitrique  en  voie  de  nitri- 
fication. — Addition  de  nitrite  le  20  novembre. 
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, sensihlo;  A>  iulcnso. 

(Juand  on  ajoute  du  sulfate  d’ammoniaque  sur  un  ferment 
nitrique  en  vole  de  nitriticalion,  on  observe  donc  les  phéno- 
mènes suivants  : 
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1"  11  n'y  a pas  de  relard  dans  la  nilrilicalioii  jiis<[ii'aux 
-doses  de  1 10  milligrammes  d’ammoniaque  par  lilre; 

1 ‘2"  .lusqu’aux  doses  de  2 grammes  ]>ar  liU-e,  le  retard  est 

f jieu  aeeusé  et  atteint  à peine  (|uarante-liuit  heures,  mais 
>roxyilation  du  nitrite  n’est  pas  absolument  intégrale,  et  il 
I i-este  au  TrommsdorlT  une  petite  réaction  bleutée  ([ui  ne  dis- 
.*  paraît  que  très  lentement.  Les  quantités  de  nitrite  restant  lU' 
i sont  pourtanl  dosables  que  pour  les  proportions  de  L'',."?  à 
' L',84  d'ammoniaque  }>ar  litre,  où  elles  atleignent  environ 
loO  à 180  milligrammes  de  nilritc  par  lilre,  sur  1,080  intro- 
duits. 

! Ces  résultats  concordent  parla itcmcnt  avec  ceux  que  nous 
i avons  obtenus  dans  la  culture  des  deux  organismes  en  sym- 
1 biose  et  donnent  l'explication  du  phénomène.  L’ammoniaqiu' 

Iagit  sur  le  ferment  nitrique  surtout  en  gênant  sa  multiplica- 
tion, et  il  faul  atteindre  des  doses  très  fortes  d'ammoniatjue 
^ pour  retarder  légèrement  la  fonction  oxydante  du  microbe. 

I On  peut  se  demander,  dans  toutes  les  expériences  qui  ont 
! été  faites  jusqu’ici  sur  l’action  des  sels  ammoniacaux  sur  le 
' ferment  nitrique,  si  l’action  nocive  observée  sur  le  ferment 
nitrique  provient  du  sel  ammoniacal  ou  de  l’ammoniaque 
' libre.  Le  milieu  minéral  de  Winogradsky  et  Oméliansky  con- 
tient, en  effet,  1 pour  1000  de  carbonate  de  soude  sec,  et 
quand  on  introduit  dans  ce  milieu  du  sulfate  d’ammoniaque, 
il  se  produit  du  carl»onatc  d'ammoniaque  cjui  se  décoinpos(‘ 
i lui-même  en  donnant  de  l’ammoniaque.  D’autre  part,  Wino- 
' gradsky  et  Oméliansky  ont  établi  que  le  carbonate  de  soud(‘ 

' est  indispensable  pour  la  culture  du  ferment  nitrique.  Il  est 
! possible  que  les  sels  ammoniacaux  soient  sans  action  sur  le 
1 ferment  nitrique  et  que  seuls  l’ammoniaque  libre  et  le  carbo- 
( nate  d’ammoniaque  qui  en  dégage  sans  cesse,  gênent  ce  fer- 
I ment.  Cette  idée  a été  émise  récemment,  mais  sans  démons- 
; tration  expérimentale,  par  M.  Lôhnis. 

I Déduisons  la  dose  de  carbonate  de  soude  dans  le  milieu  d(‘ 
culture  où  nous  ajoutons  du  sulfate  d’ammoniaciue.  11  est  clair 
i qu’en  diminuant  la  dose  de  carbonate  de  soude,  nous  diminue- 
( rons  celle  du  cai-bonate  d’ammoniaque  l'ormé,  et,  par  suile, 

- celle  de  l’ammoniaque  libre. 

Expérience.  — 24  malras  Pasteur  i-ccoivcnt  chacun  20 en/’ 
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(lu  inilion  \\’inoü;ra(lsky  ol,  Oincliansky,  mais  sans  carhonalc 
(le  soude;  nilrile  de  soude,  1 î^ramme;  pliospliaLe  de  potasse, 
chlorure  do  sodium,  ü”’',5;  suHate  lerreux,  sulfate 

de  magu('‘sie,  0®',r>;  (um  distillé'e,  lOUOcz/iÂ  On  ajoute  à ce 
milieu  des  doses  de  carhonatc  de  soude  croissantes  d(;  O"',]") 
à I gramme  par  litre.  Après  stf'rilisation , les  matras  sont 
divisf's  en  trois  séries  : l’iinc  a,  reçoit  j end  d’eau  distillée  st('- 
rile  (témoin);  la  deuxième,  [i,  reçoit  1 pour  1000  de  sulfalc 
d'ammoniacpie  sous  la  forme  de  1 oir‘  d’une  solution  stérile  à 
2 pour  100;  la  troisième,  y,  reçoit  2 pour  1000  de  sulfate  d’am- 
moniaque sous  la  forme  de  1 c/u"'  d’une  solution  stérile  à 
4 pour  100.  Tous  les  matras  sont  alors  ensemencés  avec  1/à 
de  centimètre  euhe  d'une  culture  pure  de  ferment  nitrique.  Le 
lahlcau  suivant  indique  la  durée  des  nitrifications  ; 


Doses  (le 

carbonate  de  soude. 

Série  a 

Série  ,3 

ê 

Série  y 

1 gr 

. pour  1000 

0 jours 

iiiconiplèle 

maiKiue 

0 , 75 

— 

5 — 

id. 

id. 

(),.5 

— 

5 — 

50  jours 

id. 

0,4 

— 

5 — 

10  — 

1 1 jours 

0,5 

— 

5 — 

7 — 

10  — 

0,25 

— 

5 — 

5 — 

5 — 

0,20 

— 

4 — 

5 — 

G — 

0,15 

— 

7 — 

5 — 

7 — 

Celte  ex[)éricnce  permet  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 
I"  La  dose  de  1 pour  100(1  de  carbonate  de  soude  n’est  pas 
nécessaire  au  ferment  nitri([uc;  cette  dose  peut  descendre 
sans  inconvénient  à 0'',2  pour  1000  dans  le  milieu  AN’ino- 
gradsky  et  Oméliansky  complet  ; 

2"  Si  la  dose  de  carbonate  de  soude  dans  ce  milieu  n'esi 
pas  supérieure  à 0"',25  par  litre,  la  durée  de  transformation 
du  nilrile  par  le  ferment  est  indépendante  de  la  ju’éscnce  ou 
de  l’absence  du  sulfate  d’ammoniaque. 

L’action  nocive  observée  par  \\’inogradsky  et  Omé- 
liansky dans  le  milieu  ordinaire  provient  de  l'ammoniaque 
libre  mise  en  liberté  par  la  dose  de  1 pour  1000  de  carbonate 
de  soude,  et  le  sel  ammoniacal  ne  gène  pas  la  nil rilication 
nitri<pie  si  le  milieu  ne  contient  pas  de  substances  capables 
de  déplace'!- l’ammoniacpic  en  (piantilés  suflisantes  pour  empê- 
cher le  développement  du  ferment  nilri(|ue. 
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Nous  retrouverons  i)lus  loin  ces  notions  pour  l’explication 
lies  phénomènes  de  nitrification  dans  la  nature. 

^ 1.  Conclusions.  — Les  expériences  décrites  ci-dessus 
nous  permettent  de  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1“  Les  ferments  nitreux  sont  tués  par  un  chauffage  de 
5 minutes  à 45”,  les  ferments  nitriques  par  un  chauffage  de 
\ meme  durée  à 55”; 

.-j  La  température  optima  de  culture  par  les  ferments 

nitreux  et  nitriques  est  de  57“  ; 

■ 5“  La  marche  de  la  nitrification  est  considérablement  accé- 

■ léréc  par  la  culture  des  ferments  nitrificateurs  sur  scories, 
surtout  lorsqu’il  s’agit  de  cultures  pures  d’expériences,  quand 

1 celles-ci  sont  placées  dans  de  petits  tonneaux  auxquels  on  fait 
t subir  de  temps  à autre  une  révolution; 

i 4“  l.a  production  de  nitrites  est  arrêtée  quand  on  cultive 
iî  les  ferments  nitreux  dans  des  liquides  contenant  50  à 
^ 50  grammes  par  litre  de  sulfate  d’ammoniaque; 

! 5"  La  marche  du  ferment  nitreux  se  trouve  ralentie  quand 

j il  a produit  8 à 10  grammes  de  nitrite  de  magnésie  par  litre; 
:j  quand  cette  proportion  atteint  15  à 15  grammes,  la  nitrifîca- 
1 tion  s’arrête  ; 

I 6“  La  présence  de  nitrites  de  potasse  ou  de  soude  dans  les 
rj  milieux  où  on  ensemence  les  ferments  nitreux  gêne  considé- 
I rablement  la  multiplication  de  ce  ferment,  et  allonge  la  durée 
^ de  la  nitrification.  Les  nitrites  de  chaux  et  de  magnésie  pro- 
J duisent  une  action  analogue,  mais  beaucoup  moins  accusée; 
I 7"  La  présence  de  nitrates  de  soude  ou  de  potasse  dans  les 
i milieux  où  on  a ensemencé  les  ferments  nitreux  gêne,  même  à 
^ des  doses  faibles  (1  à 5 grammes  par  litre),  le  développement 
^ de  ce  ferment.  Les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  ne  gênent 
qu’aux  concentrations  fortes  (1  pour  100  au  moins); 

•<  8“  La  transformation  des  nitrites  en  nitrates  par  le  ferment 

I nitrique  devient  d’autant  plus  difficile  que  la  concentration  du 
' milieu  en  nitrite  est  plus  forte.  Quand  la  proportion  de  nitrite 
t atteint  ilO  grammes  par  litre,  il  n’y  a i)lus  de  nitritation; 

0“  La  marche  du  ferment  nitrique  est  arrêtée  par  le  nitrate 
‘ de  soude  produit,  quand  sa  pro[)ortion  atteint  environ 
< ‘25  grammes  par  litre; 

Calmette.  9 
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10“  La  présence  de  nitrates  de  potasse,  de  soude  ou  de  ma- 
gnésie dans  les  liquides  où  on  ensemence  le  ferment  nitrique 
ne  gêne  pas  son  développement  tant  que  la  proportion  de  ces 
sels  n’atteint  pas  20  ou  25  grammes  par  litre.  Le  nitrate  de 
chaux  ralentit  la  nitritation  à la  dose  de  12  grammes  par  litre; 

11“  La  nitrification  peut  être  obtenue  avec  la  plupart  des 
sels  ammoniacaux  : arséniate,  azotate,  azotite,  borate,  bro- 
mure, carbonate,  chlorure,  fluorure,  hyposulfite,  phosphate, 
phosphate  ammoniaco-magnésien , sulfate,  sulfite,  sulfure, 
acétate,  formiate,  lactate,  malate,  succinate,  tartrate  et 
urate.  L’arsénite,  fiodure,  le  citrate  et  l'oxalate  ne  nitrifient 
qu’à  dose  faible  (0  gr.  5 à 1 gramme  par  litre); 

12“  La  nitrification  peut  s’elfectuer  sans  difficultés  en  pré- 
sence de  doses  fortes  de  sels  organiques  d’ammoniaque,  lac- 
tate, malate,  succinate,  tartrate,  acétate,  formiate  (6  à 
10  grammes  par  litre); 

13“  A la  dose  de  0 gr.  5 à 1 gramme  par  litre,  le  ferment 
nitrique  oxyde  à peu  près  tous  les  nitrites  (K,  NA,  CA,  MG, 
BA,  ZN,  PB,  MN,  eu,  etc.); 

14*  L’action  paralysante  de  l’ammoniaque  sur  le  ferment 
nitrique  se  fait  surtout  sentir  sur  le  microbe  « végétal  »,  en 
gênant  sa  multiplication,  mais  elle  est  peu  sensible  sur  la 
fonction  oxydante  du  microbe  développé; 

15“  L’action  paralysante  ainsi  observée  provient  de  l’ammo- 
niaque libre  et  nullement  des  sels  ammoniacaux  qui  sont  sans 
action. 

Les  notions  qui  précèdent  nous  permettent  de  donner  une 
théorie  de  la  nitrification  dans  la  nature,  différente  de  celle  de 
Winogradsky  et  Oméliansky,  et  dans  laquelle  les  contradic- 
tions signalées  dans  le  cours  de  ce  travail  sont  élucidées. 

On  peut  distinguer  deux  cas  : 1“  les  milieux  qui  nitrifient 
ne  contiennent  pas  d’ammoniaque  libre  ni  de  substances 
capables  d’en  dégager  en  quantité  notable.  C’est  générale- 
ment le  cas  des  terres.  Dans  ces  conditions,  le  ferment 
nitrique  n’est  pas  gêné  [)ar  les  sels  ammoniacaux,  et  la  nitrifi- 
cation s’établit  d’emblée  sous  la  forme  symbiotique.  On  voit 
apparaître  directement  les  nitrates  et  on  ne  trouve  tpie  peu  ou 
pas  de  nitrites;  2"  les  milieux  <[ui  nitrifient  contiennent  de 
l’ammoniaque  libre,  du  carbonate  d'ammoniacpie,  ou  des 
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substances  capables  de  provoquer  sa  formation.  C’est  géné- 
ralement le  cas  des  eaux  d’égout  et  des  eaux  résiduaires 
induslrielles.  Dans  ce  cas,  les  expériences  qui  précèdent  ont 
établi  que  la  multiplication  du  ferment  nitrique,  peut  se  faire 
en  présence  de  l’ammoniaque,  tant  que  la  dose  d’ammoniaque 
n’est  pas  trop  élevée.  Cette  multiplication  est,  il  est  vrai, 
d’autant  plus  rapide  que  la  proportion  d’ammoniaque  est 
moindre;  mais  elle  ne  cesse  que  quand  le  taux  d’ammo- 
niaque atteint  environ  ^200  milligrammes  par  litre.  En  outre, 
l’ammoniaque  n’agit  que  très  faiblement  sur  la  fonction 
oxydante  du  microbe  quand  il  est  développé,  et  on  peut 
ajouter,  comme  nous  l’avons  vu  plus  haut,  jusqu’à  2 grammes 
d’ammoniaque  par  litre  sur  une  fermentation  nitrique  en 
marche  sans  la  gêner  sensiblement.  11  devient  alors  facile 
d’expliquer  les  résultats  opposés  de  la  nitrification  au  labora- 
toire et  dans  la  nature.  Au  laboratoire,  on  ensemence  les  deux 
ferments,  généralement  en  petite  quantité,  dans  un  milieu 
contenant  une  forte  proportion  d’ammoniaque.  Il  en  résulte 
que  la  multiplication  du  ferment  nitrique  se  fait  mal  ou  même 
ne  se  fait  pas,  et  que  la  phase  nitreuse  se  termine  avant  que 
la  phase  nitrique  soit  commencée;  il  n’y  a donc  pas  de  sym- 
I biose  possible.  Mais  si  on  ajoute  maintenant  de  l’ammo- 
j Iliaque,  même  à forte  dose,  après  une  première  nitrification 
; qui  a permis  le  développement  successif  des  deux  organismes, 
I l’action  de  l’ammoniaque  devient  insensible,  les  deux  fer- 
I ments  travaillent  alors  simultanément,  et  on  observe  un  phé- 
I nomène  absolument  analogue  au  phénomène  naturel.  Toute 
I l’ammoniaque  passe  à l’état  de  nitrates,  et  il  ne  se  forme  que 
i des  traces  de  nitrites.  Dans  la  nature,  les  conditions  sont  à 
I peu  près  les  mêmes;  nous  sommes  ordinairement  en  présence 
I de  supports  peuplés,  comme  le  sol  et  les  lits  hactériens  d’épu- 
I ration,  supports  en  voie  de  nitrification  continue,  sur  lesquels 
l’ammoniaque  est  à peu  près  sans  action  et  où  le  phénomène 
i s'effectue  par  suite  toujours  sous  la  forme  symbiotique. 

Voici  donc,  dans  ce  second  cas,  comment  les  choses  doi- 
vent se  passer  dans  la  pratique  : les  milieux  qui  nitrifient  ne 
contiennent  pas  en  général  200  milligrammes  par  litre  d’am- 
moniaque, dose  qui  arrête  toute  mulli}»lication  du  fermenl 
nitrique.  Celte  dose  n’est  atteinte  et  dépassée  (jiie  dans  quel- 
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([lies  eaux  résiduaires  impures,  comme  les  eaux  d’abattoirs. 
Le  ferment  nitrique  se  multiplie  donc  dès  le  début,  à coté  du 
ferment  nitreux,  plus  ou  moins  vite  suivant  la  quantité  d’am- 
moniaque présente.  Quand  les  particules  terreuses  ou  le  scories 
sont  bien  peuplées,  c’est-à-dire  quand  les  deux  microbes  sont 
développés,  la  symbiose  s’effectue  alors  d’une  façon  absolue. 
Même  si  les  conditions  viennent  à changer  et  si  le  taux  d’am- 
moniaque s’élève,  la  marche  simultanée  des  deux  ferments  ne 
cesse  pas,  il  faudrait  pour  l’arrêter  atteindre  et  maintenir  des 
doses  d’ammoniaque  qu’on  ne  rencontre  jamais  dans  la  pra- 
tique. 

Il  est  donc  facile  de  comprendre  pourquoi,  dans  la  nature,  le 
ferment  Jiitrique  exerce  son  action  en  même  temps  que  le  ferment 
nitreux  et  cela  malgré  la  présence  de  V ammoniaque . 

Il  reste  maintenant  à élucider  une  deuxième  contradiction. 
Pourquoi  le  ferment  nitreux,  qui  est  si  sensible  à la  présence 
des  matières  organiques,  marche-t-il  aussi  activement  dans 
les  lits  bactériens  d’épuration  d'eaux  résiduaires  en  présence 
de  quantités  sensibles  de  ces  matières  organiques  nuisibles? 
Il  est  certain  que  la  présence  de  quantités  notables  de  matières 
organiques  diminue  la  nitrification  dans  les  lits  bactériens  et 
favorise  la  dénitrification.  Pour  les  quantités  faibles  des  ma- 
tières organiques,  qui  sont  celles  qu’on  rencontre  ordinaire- 
ment dans  les  eaux  d’égout,  nos  expériences  en  cours  nous 
permettent  dès  maintenant  d’affirmer  qu'il  existe  sur  le  fer- 
ment nitreux  une  action  analogue  à celle  de  l’ammoniaque 
sur  le  ferment  nitrique  et  qu’à  faible  dose  ces  substances 
gênent  fort  peu  les  mici-obes  quand  ils  sont  bien  développés 
sur  les  scories  et  les  particules  terreuses.  Les  études  que 
nous  poursuivons  actuellement  nous  permettront  de  trancher 
bientôt  cette  question,  et  de  faire  connaître  en  même  temps 
l’action  des  principales  matières  organiques  qu’on  peut  ren- 
contrer dans  les  eaux  d’égout  sur  le  travail  des  microbes 
nitrificateurii. 
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ESSAIS  D EPURATION  BIOLOGIQUE  SUR  LITS  BACTÉRIENS  CONTINUS 

OU  « PERCOLATEURS  » 

Les  lits  bactériens  de  contact  ou  intermittents,  tels  que  nous 
les  avons  expérimentés  et  décrits  dans  les  chapitres  qui  pré- 
cèdent, présentent  de  grands  avantages  économiques  en  raison 
de  leur  simplicité  de  construction  et  de  leur  durée  à peu  près 
indéfinie.  Comme  ils  n’exigent  aucun  mécanisme,  les  frais 
d’entretien  sont  presque  nuis. 

Toutefois,  leur  capacité  d’épuration  étant  le  plus  souvent 
limitée  à 500  litres  par  mètre  carré  de  surface  et  par  vingt- 
quatre  heures  (avec  trois  remplissages),  et  certaines  villes 
éprouvant  des  difficultés  à trouver,  dans  leur  voisinage  immé- 
diat, des  espaces  de  terrains  suffisants,  on  a été  conduit  à 
réaliser  des  dispositifs  mécaniques  permettant  d’augmenter 
les  quantités  d’eau  d’égout  épurées  sur  une  même  surface,  ei 
de  sup[)rimer  les  alternances  d’immersion  et  d’aération. 

Plusieurs  appareils  très  ingénieux  ont  été  proposés  et  expé- 
rimentés dans  ce  but,  particulièrement  en  Angleterre,  en  ces 
derniers  temps.  Certains  d’entre  eux  méritent  d’être  connus 
car,  malgré  leur  prix  généralement  assez  élevé,  ils  sont  suscep- 
tibles d’un  emploi  avantageux,  surtout  dans  les  villes  de  peu 
d’impoi’tance,  dans  les  établissements  collectifs  isolés  (hôpi- 
taux, sanatoriums,  casernes,  collèges)  et  dans  la  plupart  des 
industries  (sucreries,  brasseries,  distilleries,  amidoimeries, 
tanneries,  etc.). 

Il  imj)orte  donc  que  nous  en  fassions  une  brève  étude,  et 
<pie  nous  exposions  les  résultats  de  nos  expériences  à leur 
sujet. 

Remarquons  tout  d’abord  que  la  fdtration  réellement  con- 
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linue  sur  un  même  lit  bactérien  est  impossible  ù réaliser,  parce 
que  les  scories  constamment  mouillées  d'eau  d’égout  ne  tar- 
deraient pas  à perdre  le  pouvoir  de  fixer  les  matières  orga- 
niques dissoutes.  Il  est  indispensable  que  l’air  [>uisse  pénétrer 
jusque  dans  la  prolondeur  de  leurs  pores,  pour  que  les  micro- 
bes qui  s’y  abritent  et  s’y  multiplient  soient  en  mesure  d’accom- 
plir leur  fonction  d’oxydation.  On  est  donc  toujours  obligé 
d’interrompre  l’arrosage  des  scories  à des  intervalles  plus  ou 
moins  rapprochés  pour  leur  permettre  de  s’égoutter  complète- 
ment. C’est  pourquoi  il  n’existe  pas,  à proprement  parler,  de 
lits  bactériens  continus. 

Mais  on  est  parvenu  à combinei’  certains  dispositifs  qui  per- 
mettent, soit  le  déversement  en  pluie  des  eaux  d’égout,  pendant 
des  périodes  plus  ou  moins  longues,  à la  surface  des  lits  bac- 
tériens, soit  l’arrosage  intermittent  et  automatique  des  diverses 
portions  de  la  surface  d’un  même  lit.  On  supprime  ainsi  l’im- 
mersion totale  des  lits,  c’est-à-dire  les  contacts,  alternant  avec 
la  vidange  totale,  et  on  évite  la  main-d’œuvre  que  nécessitent 
l’ouverture  et  la  fermeture  des  vannes. 

Ces  dispositifs  de  lits  bactériens  « percolation  peuvent  se 
diviser  en  cinq  groupes,  suivant  le  mode  de  distribution  qu’ils 
emploient  : 

1"  Les  pulvérisateurs  à pression; 

"i”  Les  tourniquets  hydrauliques,  ou  Sprinklers  ; 

5"  Les  nochères  à renversement; 

4“  L’égouttage  direct; 

5“  Les  siphons  à décharge  intermittente. 

1“  Systèmes  pulvérisateurs.  — Le  principe  de  ces  systèmes 
consiste  à placer  sur  toute  la  surface  d’un  seul  lit  bactérien, 
de  2 à O mètres  d’épaisseur,  une  série  de  tuyaux  métalliques 
percés  de  distance  en  distance  (tous  les  I"',50  environ),  d’un 
orifice  sur  lequel  est  adapté  un  ajutage  pulvérisateur  spécial. 
L’eau  d’égout  sortant  des  fosses  septiques  est  amenée  a 
chaque  tuyau  par  une  nourrice  (conduite  à large  section)  dont 
le  diamètre  intérieur  est  calculé  de  manière  à ce  que  toutes 
les  canalisations  secondaires,  perpendiculairement  branchées 
sur  elle,  reçoivent  une  égale  ([uantité  de  licpiide. 

Toute  la  surface  du  lit  bactérien  se  trouve  ainsi  couverte 


135 


ÉPURATION  BIOLÜGIOUE  SUR  LES  LITS  RACTErIENS. 

" (l'un  réseau  de  becs  pulvérisateurs  (//_r/.  7)  qui  projettent 
} l'eau  d’égout  sous  une  pression  sufüsante  pour  obliger  celle- 
i ci  à retomber  en  pluie  fine  sur  les  scories.  La  bauteur  de 
1 ebute  doit  être  d’environ  1 mètre.  L’eau  traverse  toute  l’épais- 
i seur  du  lit  sans  y séjourner  et  s’écoule  aussitôt  par  le  drai- 


Fis-  — Becs  pulvérisaleiirs  îles  lits  bactériens,  à Cheslerfield. 


nage  sous-jacent,  tout  autour  du  lit,  d’où  une  rigole  collec- 
trice le  conduit  vers  un  canal  d’évacuation. 

Plusieurs  types  différents  de  ce  système  sont  actuellement 
employés  en  Angleterre.  Le  meilleur  est  celui  qu’on  peut 
voir  ionctionner  aux  Seivage's  ^Vorks  de  Birmiimhani.  Il  en 
existe  un  autre  à Salford  (faubourg  de  Manebester),  et  un  troi- 
sième à Cheslerfield  [fg.  8).  Dans  cette  dernière  installation, 
l’eau  est  propulsée  par  inlermillences  dans  les  pulvérisateurs,  au 
moyen  d’un  éjecteur  Shone  h air  comprimé,  d’une  capacité  de 
500  litres.  Les  dispositifs  de  ce  genre  sont  extrêmement  coû- 
teux en  raison  de  la  multiplicité  des  canalisations  métalliques 
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qu’ils  nécessitent.  De  plus,  leur  ronctionnement  n’est  possible 
qu’avec  des  eaux  parfaitement  débarrassées  de  toutes  parti- 
cules de  matières  en  suspension.  L’effluent  des  fosses  sep- 
tiques, avant  d’y  être  admis,  doit  être  soigneusement  décanté 
dans  des  appareils  Dortmund,  ou  au  moyen  d’un  filtre  dégros- 
sisscur.  Encore  est-il  difficile  d’éviter,  malgré  ces  précau- 
tions, que  les  becs  pulvérisateurs  s’obstruent,  et  on  est  obligé 
de  les  surveiller  continuellement. 

En  revanche,  grâce  au  mélange  très  intime  d’une  grande 
quantité  d’air  à l’eau  d’égout,  et  grâce  à la  répartition  de 
celle-ci  en  fines  gouttelettes  sur  toute  la  surface  du  lit  bacté- 
rien, l’oxydation  des  matières  organiques  s’effectue  d’une 
manière  absolument  parfaite.  On  obtient  un  effluent  dont  le 
coefficient  d’épuration  peut  atteindre  92  et  même,  dans  cer- 
tains cas,  96  pour  100,  avec  un  débit  d’un  mètre  cube  environ 
par  mètre  carré  de  surface  et  par  vingt-quatre  heures. 

2"  Tourniquets  hydrauliques,  ou  SprinJders.  — Ces  appareils 
utilisent  le  principe  physique  bien  connu  du  tourniquet 
hydraulique.  L’eau  à épurer  arrive  au  centre  d'un  lit  bactérien 
circulaire,  dans  l’axe  d’un  distributeur  à deux  ou  quatre  bras. 
Ceux-ci  sont  constitués  par  des  tuyaux  métalliques  fermés  à 
leur  extrémité  libre  et  percés  de  trous  latéraux  de  petites 
dimensions,  en  nombre  de  plus  en  plus  grand  du  centre  à la 
périphérie. 

Les  figures  9 et  10  en  indiquent  le  fonctionnement.  L’eau, 
en  s’échappant  par  les  orifices,  tombe  en  jets  minces  et  obli- 
ques sur  les  scories,  et  produit  la  rotation  continue  du 
système  autour  de  l’axe  central. 

Pour  éviter  l’usure  rapide  de  cet  axe  et  pour  assurer  son 
étanchéité,  les  ingénieurs  sanitaires  anglais  ont  imaginé  divers 
mécanismes.  C’est  ainsi  que  le  Sprinkler  de  Candy-Whillaker- 
l{njant  tourne  dans  une  cuvette  pleine  de  mercure  : les  frotte- 
ments sont,  par  suite,  réduits  au  minimum. 

Le  Sprinkler  Adams' , connu  sous  le  nom  de  ((  Cressel  » dis- 
Irihulor,  tourne  dans  une  chambre  â air  entre  deux  joints 
hydrauliques.  Celui  de  Mather  and  Plaît  est  actionné  par  une 
turbine  axialeque  l’eau  d’égout  elle-même  meten  mouvemenl(‘). 

(')  Reaucoup  do  villes  anglaises  emploient  des  Sprinklers  de  divers  systèmes 
pour  distribuer  leurs  eaux  d’ègoul  sur  des  lits  bactériens  ; on  peut  les  voir 
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Dans  Ions  ces  appareils,  les  bras  du  dislribuleur  sont  main- 
tenus horizontaux  à la  surface  du  lit  bactérien,  au  moyen  de 
guides  métalliques  ou  « haubans  » suspendus  au  sommet  d’un 
prolongement  vertical  de  l’axe.  Leur  mouvement  de  rotation 
esl  plus  ou  moins  rapide  suivant  la  pression  de  l’eau. 

Malheureusement,  les  Sprinklers  sont  quelquefois  contrariés 
par  les  vents,  de  sorte  que  l’eau  n’est  pas  toujours  distribuée 
uniformément  sur  les  diverses  portions  des  lits. 

Les  résultats  de  l’épuration  fournis  par  les  lits  arrosés  de 
cette  manière  sont,  en  général,  très  satisfaisants,  et  leur 
débit  est  considérable;  celui-ci  dépasse  parfois  1"'^,'200  par 
mètre  carré  et  par  jour.  Les  seuls  reproches  qu’on  puisse  leur 
adresser  sont  d’ctre  coûteux  et  de  nécessiter  une  surveillance 
constante  pour  éviter  que  les  orifices  très  petits  par  où  l’eau 
s’écoule  viennent  à s’obstruer. 

M.  Candy  affirme  obtenir  des  efl'els  d’épuration  plus  parfaits 
en  intercalant,  entre  deux  couches  de  scories,  dans  le  lit  bac- 
térien à Sprinkler,  une  couche  de  20  à 50  centimètres  d’épais- 
seur de  carboferrite  ou  ■polarité,  substance  poreuse  obtenue 
par  la  calcination  du  carbonate  de  fer  naturel  (’). 

Nos  expériences  personnelles  nous  ont  convaincu  de  l’inu- 
lilité  de  cette  complication.  Déjà  après  quelcjues  semaines  de 
mise  en  marche,  les  pores  très  fins  du  carboferrite  sont 
obstrués  par  les  zooglées  de  microbes,  et  les  effets  d’oxyda- 
tion un  peu  ])lus  intense  qu’on  observe  au  début  cessent  alors 
de  se  produire.  11  vaut  beaucoup  mieux,  selon  nous,  garnir  les 
lits  bactériens  uniquement  avec  des  scories  ou  mâchefer,  dont 
le  prix  est  lieaucoup  moins  élevé,  et  qu’il  esl  facile  de  se  pro- 
curer partout. 

5“  GouUières  à renversement.  — Le  colonel  Ducat,  de  Lon- 
dres, a fait  construire  pour  essais,  à Leeds,  un  filtre  qu’il  des- 
tinait à l’épuration  de  l’eau  d’égout  brute,  sans  passage  préa- 
lable par  fosse  se})tiquc.  Ce  filtre,  de  45  mètres  carrés  de 
surface,  avait  une  hauteur  de  5 mètres.  Les  parois  étaient 


loiiclioimor  près  de  Londres,  à Uxhridffe,  à Darley-.Mjbcy,  à York,  à Chester 
el,  dans  les  Se\va^o'’s  Works  de  Birmingham  on  presque  Ions  les  modèles 
son!  essayés  comparalix ement. 

(')  Le  earholerrile  renl'erme,  pour  100  parties,  environ  54  de  ]>eroxyde  de 
1er  et  d’oxyde  magnètiipic,  G d’alnmine,  7 de  magnésie  el  ‘25  de  silice. 
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onlièrcnicnl  rormées  de  liiyoux  de  drainage  de  nO  cenlimèLres 
de  longueur  el  de  |‘2  cenlimèlrc's  de  diainèlre  extérieur.  L’in- 


Fig.  y.  — Lits  bactériens  à Sprinklers  d'Adam’s. 

lérieur,  rempli  de  scories,  était  traversé  à différents  étages  par 


l*  UK  Lits  l)arLoritiis  à Spruildrt’s  (Waisall). 


des  tubes  où  circulait  de  l’eau  chaulfée  à 25  degi  és  centigrades 
au  moyen  d un  tlicrmo-siplion.  afin  d’entretenir  dans  lontt'  la 
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masse  de  scories  la  température  la  plus  favorable  à la  nitrifi- 
cation. 

A la  surface,  l’eau  d’égoût  se  déversait  alternativement  sur 
chacune  des  sections  du  lit,  au  moyen  de  gouttières  à renver- 
sement automatique.  Les  résultats  de  l’épuration  furent  satis- 
faisants au  début,  avec  une  marche  de  di.x  heures  sur  vingt- 
quatre,  et  un  débit  de  1200  litres  par  mètre  carré  et  par  jour. 
Mais,  un  mois  après  la  mise  en  service,  les  scories  superfi- 
cielles commencèrent  à se  colmater  et  le  fonctionnement  dut 
être  interrompu. 

Le  coût  extrêmement  élevé  de  ce  système  rendait  d’ailleurs 
son  emploi  impossible. 

Tout  récemment,  d'autres  ingénieurs  anglais  ont  adapté  le 
même  principe  des  gouttières  à renversement  à la  construction 
des  distributeurs  automatiques  en  forme  de  moulins  mobiles 
soit  autour  d’un  axe  central,  comme  les  SprinJders,  soit  sur  des 
surfaces  rectangulaires  au  moyen  d’un  va-et-vient  monté  sur 
rails  métalliques. 

L’un  des  meilleurs  dispositifs  de  ce  genre  est  le  distributeur 
rotatif  de  Fiddian,  qu’on  peut  voir  fonctionner  en  Angleterre, 
à Walsall,  à Birmingham,  à Liverpool,  et  en  France  dans 
notre  station  expérimentale  de  la  Madeleine-Lille,  où  nous  en 
avons  fait  installer  un  à titre  d’essai  {fg.  1 1 et  12). 

11  se  compose  d’une  roue  cylindrique,  de  25  à 58  centimètres 
de  diamètre,  dont  toute  la  surface  porte  une  série  d’augets. 
Le  remplissage  successif  de  ceux-ci  détermine  un  mouvement 
circulaire  d’autant  plus  rapide  que  l’eau  à épurer  arrive  en 
plus  grande  quantité.  L’alimentation  des  augets  s’effectue  par 
des  déversoirs  formant  vases  communicants  avec  un  réser- 
voir axial.  Les  augets  se  vident  successivement  à la  surface 
des  scories  au  fur  et  à mesure  c[ue  la  rotation  de  l’appareil 
s’effectue  (2  fig.). 

L’ensemble  du  lit  l)actérien,  portant  son  distribuleur  rotatil 
sur  rail,  a seidement  2"',2ü  de  hauteur  environ,  pour  une  épais- 
seur de  l‘“,75  de  scories  ( V oir  Planche  /,  U et  Planche  II,  coupe 
sur  1.1). 

11  ne  doit  recevoir  ([ue  des  eaux  préalablement  dél)arrassées 
des  matières  en  suspension,  [lar  un  séjour  convenable  en 
foss(^  S(‘ptique.  Les(dfels  d'cq)uration  sont  aussi  parfaits  ({u’on 
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Fisr.  11.  — LU  baclùrieii  el  (listiiliuleiir  auloinalii|iiü  J''iddian.  à Liverpool. 


Fif'.  l'2.  — LU  liacléi'icn  al  (lislril)iilriir  aiUoinal icpie  I^'iddlaii 
à la  station  c.xpàriincnlalc  do  la  Madclrine. 
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peut  le  désirer  : le  coefficient  varie  de  (SO  à pour  100  avec 
un  débit  moyen  de  11200  litres  par  mètre  carré  de  surface  et 
par  jour,  dans  nos  expériences  de  la  Madeleine.  L’eau  épurée 
SC  montre  toujours  absolument  claire  et  imputrescible,  et 
cependant  l’appareil  marche  sans  discontinuité  jour  et  nuit 
depuis  trois  mois. 

V’^oici  les  résultats  moyens  de  nos  analyses  effectuées  sur 
l’effluent  du  Fiddian  8 jours,  15  jours  et  1 mois  et  demi  après 
sa  mise  en  service,  le  liquide  épuré  provenant  des  mêmes 
fosses  septiques  que  celui  de  nos  lits  de  contact. 
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45  jours. 

Matières  organiques  en  solution.  . . 
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Oxygène  absorbé  en  5 minutes  . . . 
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L'ensemble  de  ces  résultats  apparaît  plus  nettement  à la 
lecture  du  graphique  ci-après  [Graph.,  n"  l24). 

La  nitrification  s’est  donc  établie  très  rapidement  et  d'une 
manière  très  active  dans  le  lit  alimenté  par  le  distributeur 
Fiddian.  Au  })oint  de  vue  bactériologique,  nous  avons  con- 
staté également  que  le  nombre  des  microbes  est  beaucouj) 
})lus  faible  que  dans  l’effluent  des  lits  de  contact  : 1400  000 
germes  cultivables  en  gélatine  peptonéc,  comptés  le  5®  jour 
et  400  000  germes  liquéfiants. 

Cet  appareil  automatique  de  distribution,  robuste  et  insen- 
sible à l’action  des  vents,  nous  paraît  donc  intéressant  à 
signaler.  On  en  construit  de  très  grandes  dimensions  qui,  au 
lieu  de  tourner  sur  un  axe,  se  meuvent  transversalement  et 
d’une  manière  automatique  sur  de  vastes  lits  rectangulaires. 

Nous  pensons  toutefois  que,  si  les  dislril)uteurs  de  ce  genre 
peuveid.  rendre  des  services  dans  les  installations  urbaines  de 
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eu  d’importance  et  surtout  dans  les  casernes,  collèges  ou 
liAteaux,  les  grandes  villes  auront  toujours  avantage  à éviter 
*s  appareils  mécaniques  susceptibles  d’exiger  des  répara- 
ons  fréquentes  ou  nécessitant  [des  arrêts  de  fonctionnement. 


Oxygène 

»sorbé  en  5 minutes. 


2 7.5 


e.8- 


8.7 


3.1 


2.7 


-Nil!  nies. 


25.6 


Aviinl  incuhalioii. 
Après  inuubulion. 


AmmonitU|ue  libi  e 
ou  saline. 


3.3 


10.6 


9.9 


2.4- 


9.9 


1,2 


0.9 


4 ollccteur  Effluent 
-1  Ma, 


Collecteur  Effluent 
Jum 


Collecteur  Effluent 
Mai 


Collecteur  Effluent 
Jum 


Collecteur  Effluent 
Mai 


Collecteur  Efflüeil 
Jum 


Graphique  n“  '"H.  — Epuration  biologique  par  lit  bactérien  à percoialion 
(distributeur  auloniatique  Fiddia»i). 


4“  E()Oulla(je  direct.  — M.  Sloddart,  de  Bristol,  a préconisé 
un  mode  de  distribution  par  égouttage  direct  qui  consiste  à 
placer  sur  toute  la  surface  des  lits  bactériens,  et  à une  faible 
distance  des  scories,  une  sorte  de  couverture  en  tôle  ou  en 
zinc,  creusée  de  gouttières  parallèles  dont  les  arêtes  sont  [>er- 
cées  de  petites  fenêtres  losangiques.  De  cbacunedeces  ouver- 
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lures,  })lusieurs  pointes,  dirigées  en  bas,  servent  de  conduc- 
teurs aux  gouttelettes  liquides.  Cette  disposition  empêche  les 
particules  solides  entraînées  hors  de  la  fosse  septique  d’oh- 
struer  les  orifices  : elle  se  déposent  au  fond  des  gouttières, 
d’où  on  peut  les  expulser  de  temps  en  temps  avec  une  simple 
brosse. 

Malgré  sa  simplicité,  ce  système  ne  s’est  pas  répandu  : il 
présente  l’inconvénient  de  gêner  la  libre  circulation  de  l’air  à 
la  surface  des  lits,  et  on  a constaté  à diverses  reprises  que  les 
gouttières  sont  fréquemment  envahies  par  une  abondante 
végétation  de  moisissures  qui  ne  tardent  pas  à intercepter  la 
circulation  de  l’eau.  D’autre  part,  son  prix  de  revient  est  trop 
élevé  pour  qu’on  puisse  songer  à l’appliquer  sur  des  lits  bac- 
tériens de  grandes  dimensions. 

5“  Siphons  à décharge  interniiltenle.  — La  plupart  des  appa- 
reils que  nous  venons  de  décrire  nous  ayant  paru  difficilement 
utilisables  dans  les  installations  urbaines  de  quelque  impor- 
tance, soit  à cause  de  leur  prix  trop  élevé,  soit  en  raison  de  la 
complexité  de  leur  mécanisme,  nous  avons  dû  cherchera  com- 
biner un  mode  de  distribution  qui  pût  être  employé  partout  à 
peu  de  frais  et  en  supprimant  aussi  complètement  que  possible 
toute  dépense  d’entretien  et  de  main-d’œuvre. 

Nous  estimons  y être  parvenus  en  adoptant  de  simples 
siphons  à amorçage  lent  et  à déversement  rapide,  de  manière 
a réaliser  une  véritable  percolation  intermittente  des  lits  bac- 
tériens. 

Notre  dispositif  consiste  à placer  soit  au  centre,  soit  sur 
l’un  des  bords  des  lits  bactériens,  de  distance  en  distance,  un 
ou  plusieurs  siphons  semblables  à ceux  que  l’on  emploie  pour 
les  chasses  automatiques  des  water-closets,  mais  spéciale- 
ment construits  en  vue  de  réduire  au  minimum  leur  hauteur. 
Celle-ci  peut,  à la  rigueur,  ne  pas  dépasser  0'",‘20,  de  telle  sorte 
qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  disposer  d’une  chute  considé- 
rable. Une  dénivellation  de  2 mètres  au  total,  depuis  la  sortie 
de  la  fosse  septique  jusqu'à  l’assise  du  lit  bactérien  suffit  au 
besoin. 

Nos  si])hons,  alimentés  chacun  par  un  déversoir  de  trop 
plein  d’un  canal  distrihuteur,  s’amorcent  en  un  temps  variable 
et  réglable  à volonté,  au  moyen  d’un  diaphragme  (en  5 a 
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J ir»  miiiules  par  oxoini>l(').  Ils  avacuoni  onsuilc  on  ÔO  ou  àO  s(;- 
dcomlos  un  volume  d'eau  délermiué  (de  "20  litres  à 1 mèire  ouhe 
»ou  davaulau'c')  directement  dans  des  rigoles  creusées  à la  sui- 
)lace  du  lil  haclérien  ou  dans  des  uoclières  en  poteries  pér- 
it torées  de  lentes  et  posées  à plat  sur  celui-ci. 

J La  vaiiLie  d’eau  ainsi  évacuée  s’infdlre  dans  la  masse  des 
I scories  sur  toute  la  hauteur  du  lit  bactérien.  Elle  sort  au  bout 
> de  queb[ues  minutes,  débarrassée  des  matièi’es  organiques 
qui  restent  tixées  sur  les  scories,  et  entraînant  les  nitrates 
i solubles  formés.  Le  lit  bactérien  auquel  on  doit  donner  une 
épaisseur  minima  de  l“,7a,  est  donc  mouillé  puis  aéré  de  haut 
en  bas  })ar  périodes  successives  dont  on  peut  déterminer  exac- 
î tement  l'intermiltence. 

L n appareil  de  ce  genre  installé  pour  essai  dans  notre  sta- 
I tion  expérimentale  de  la  Madeleine  sur  un  lit  bactérien  de 
1"’,50  d’épaisseur  et  de  7 mètres  carrés  de  surface,  avec  un 
débit  de  1 mètre  cube  [)ar  mètre  carré  et  par  jour,  fonctionne 
depuis  trois  mois  sans  la  moindre  interruption  ([)lancbe  I,  lit 
a'  et  planche  II,  coupe  sur  GH).  II  nous  a donné  des  résultats 
si  satisfaisants  que  nous  nous  sommes  décidés  à transformer 
toute  une  moitié  de  notre  installation  de  lits  de  contact  en 
lits  continus  alimentés  par  ce  mode  de  distribution  automa- 
tique d’une  extrême  simplicité. 

Xous  avons  adapté  le  même  système  à l’épuration  d’eaux 
résiduaires  de  diverses  industries,  en  particulier  à l’épuration 
des  vinasses  de  distillerie.  En  prochain  mémoire  exposera 
en  détails  les  recberebes  que  nous  poursuivons  à ce  sujet. 


Lalmetti:  . 
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CHAPITRE  VIII 

EXPÉRIENCES  RELATIVES  A LÉPURATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT 
PAR  LES  PROCÉDÉS  CHIMIQUES 


Peu'  le  professeur  A.  Buisine,  directeur  de  riiislilul  de  chimie 
de  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  si  l’on  ajoule  en  proportion 
convenable  certains  réactifs  chimiques  à de  l’eau  contaminée, 
il  se  forme,  par  double  décomposition  entre  le  réactif  et  cer- 
tains sels  contenus  dans  l’eau,  un  précipité  qui  d’abord  englobe 
toutes  les  matières  en  suspension  et,  en  outre,  enlève  à l’eau 
une  portion  plus  ou  moins  grande  des  matières  organiques 
qu’elle  renferme  en  dissolution. 

Il  en  résulte  que  l’eau  est  ainsi  clarifiée  et  plus  ou  moins 
épurée. 

De  nombreux  réactifs  ont  été  pro})Osés  dans  ce  but  et  des 
expériences,  dont  quelques-unes  très  intéressantes,  ont  ét(‘ 
faites  sur  des  eaux  diverses,  eaux  industrielles  ou  eaux  d’é- 
gouts, pour  établir  leur  degré  d’efficacité. 

Mais,  sauf  dans  quelques  cas  spéciaux,  par  exemple  pour 
certaines  eaux  industrielles,  ces  procédés  n’ont  pas  reçu 
d’applications  importantes. 

Cela  tient  à plusieurs  causes  : d’abord  l’efficacité  de  certains 
réactifs  laisse  beaucoiq)  à désirer  et,  i)ar  suite,  l’eau  traitée 
n’esi  pas  suftisamment  débarrassée  des  matières  organiques 
<|u’cll<'  renferme  en  dissolution  })Our  ([u’clle  soit  rendue  iin- 
pidresciblc. 

D’autres,  il  est  vrai,  sont  plus  actifs,  mais  alors,  le  plus  sou- 
vent, le  prix  du  réactifi'st  trop  élevé.  Son  emploi  porte  le  prix 
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de  rcvicnl  de  répurelioii  au-delà  des  liiiiiles  qu  on  peut 
altciudre  dans  la  pratique. 

l u aulre  reproche  (pi  on  l'ait  à ces  pi’océdc'S  et  qui  leur  est 
g'én(’'ral,  c'esl  qu'ils  fournissent  des  quantités  iinjiortantcs  de 
résidus  boueux  dont  il  est  souvent  difficile  de  se  débarrasser. 

Aujourd'hui  les  condilions  sont  un  peu  changées  et  plus 
favorables  aux  procédés  chimiques. 

D’abord  on  a réalisé  de  grands  progrès  dans  la  fabrication 
de  certains  réactifs  proposés  pour  l’épuration  des  eaux  et 
l'industrie  les  fournit  à des  prix  très  abordables. 

Tels  sont,  par  cxenqile,  les  sels  ferri(jucs,  le  chlorure  de 
chaux,  le  pcrnianganale  de  chaux,  pour  ne  citer  que  les  plus 
eflicaces. 

De  plus  on  a créé  pour  l'application  de  ces  procédés  des 
appareils  bien  compris,  l'acilcs  à régler,  d'un  fonctionnement 
aussi  simple  c[ue  possible  et  pouvant  se  prêter  au  traitement 
de  o-rands  volumes  d’eau. 

O 

Enfin,  on  a maintenant  des  rqipareils  pratiques  pour  l’esso- 
rage et  le  séchage  des  boues  qui,  suivant  leur  composition, 
peuvent  être  utilisées  comme  combustible  ou  en  agriculture. 

D’autre  part,  on  a proposé,  surtout  pour  compléter  l’épura- 
tion de  l'eau  préalablement  traitée  par  le  réactif  chimique, 
l’emploi  de  certaines  matières  solides  telles  que  les  oxydes  de 
fer,  la  polarité,  etc.,  qui  agissent  par  leurs  propriétés  plus  ou 
moins  comburantes  sur  les  matières  oi'ganiques  restant  dans 
l’eau. 

Ajoutons  que,  dans  certaines  installations  récentes,  on  a 
cherché  à combiner  les  procédés  chimiques  aux  procédés 
biologiques. 

Afin  d’étudier  dans  son  ensemble  le  })roblème  de  l’épuration 
des  eaux  l ésiduaires,  M.  le  docteur  Galmette  a eu  l’idée  d’in- 
staller à côté  des  systèmes  Inologiques,  qu’il  expérimente  sur 
les  eaux  de  la  Madeleine,  les  [irocédés  basés  sur  l’emploi  des 
réactifs  chimiques. 

11  nous  offrit  de  nous  charger  de  l’installation  des  appareils 
et  de  la  direction  des  essais. 

Cette  proposition  nous  a séduit  et  nous  l’avons  acceptée 
avec  le  [ilus  grand  plaisir. 
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On  n’csl  pas,  ù noire  avis,  exacteincnl  fixé  sur  la  \ aleur 
(les  })rocé(lés  cliinii(|ucs  dont  c[uel([iies-nns  sont  cxLrômcinenl 
cnicaccs  cl  niérilcnt  d’ètre  plus  connus. 

D'ailleurs,  dans  cerlains  cas,  ré[>uration  chimique  s’impose. 

Il  est  des  eaux  résiduaires  qu’on  ne  peut  épurer  que  par  les 
procédés  chimiques. 

D’autre  part,  les  procédés  chimiques  peuvent  quelquefois 
avantageusement  précéder  les  procédés  l»iologiques. 

Le  [)rogramme  que  nous  avons  dressé  pour  ces  expériences 
comprend  : 

I"  l’essai  des  divers  réactifs  qui  ont  été  proposés  au  poini 
de  vue  de  rcfficacité,  du  prix  de  revient,  de  la  facilité 
d’emploi,  etc. 

"2’  L’essai  ultérieur  de  la  filtration  simple  ou  des  matières 
liltrantes  ayant  une  action  chimique. 

5"  L’essai  des  procédés  chimico-bactériens. 

Ce  programme  est  vaste. 

11  nécessite  avant  tout  un  appareil  disposé  de  façon  à 
permettre  l’emploi  des  différents  réactifs  seuls  ou  combinés 
et  dont  les  différentes  parties  soient  isolées  afin  de  pouvoir 
suivre  et  étudier  les  phases  sucessives  de  l’opération,  l’agila- 
lion  du  mélange,  la  décantation,  la  filtration,  etc. 

C’est  ce  que  nous  avons  essayé  de  réaliser. 


UESCRIPTION  DE  l’aPPAREIL 

Pour  répondre  à ces  desiderata,  nous  avons  étudié  la  dis- 
position à donner  à chaque  partie  de  l’appareil,  puis  nous 
avons  dressé  un  plan  d’ensemble  de  l’installation  ( tig.  lôi. 

Ce  plan  a été  exécuté  par  !\L  ^ ermont,  entrepreneur  pour 
la  partie  en  maçonnerie  et  en  ciment  armé  et  par  M.  Degoix, 
ingénieur-constructeur  pour  la  ])artie  mécanique. 

M.  Calmelte  mit  à notre  disposition  pour  cette  installation 
une  [)ortiou  du  terrain  <pi’il  avait  loué  pour  ses  essais,  de 
20  mètres  de  longueur  sur  (»  mètres  de  largeur,  soit  120  mètres 
carrés,  située'  à la  ])artie  la  plus  élevée  du  terrain. 

(iomme  il  était  nécessaire  d’abriter  une  partie  des  appa- 
reils : le  réservoir,  le  distributeur  de  réactifs,  le  moteur,  la 
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pompe,  de.,  on  conslruisil  à cd  dTeL  un  pdil  bàlinicnl  en 
planches  de  \ mèlres  sur  4 mèlrcs.  Le  resle,  les  bassins  de 
décaulalion,  le  fdlre,  la  fosse  à boue,  ele.,  est  dispose  à la 
suite  en  plein  air. 

Nous  n'avons  pas  employé  tout  le  terrain  mis  à notre  dis- 
position; il  reste  disponible  une  portion  de  8 mètres  sur 
4 mètres,  soit  mètres  de  surface  réservée  pour  l’installa- 
tion  d’un  lit  bactérien,  dans  le  cas  où  l’on  désirerait  étudier 
l’épuration  chimico-bactérienne  de  l’eau. 

Etant  donnée  la  disposition  du  terrain,  nous  n’avons  pas 
[tu  faire  circuler  l'eau  dans  la  série  des  appareils  par  simple 
gravitation,  ce  (|ui  avait  pu  heureusement  être  réalisé  par 
]M.  Calmette  dans  son  installation. 

Le  terrain  dont  nous  disposons  étant  horizontal,  il  a fallu 
faire  usage  d'un  appareil  élévatoire  pour  assurer  cette  éléva- 
tion. 

C'est  une  complieation  coûteuse,  mais  qui  s’impose  dans 
la  majeure  [tartie  des  cas.  Dans  notre  prix  de  revient,  nous  ne 
tiendrons  pas  compte  de  Indépensé  occasionnée  par  l'installa- 
tion de  ces  appareils  et  leur  fonctionnement;  cette  dépense, 
quand  elle  est  rendue  néeessaire  par  la  disposition  du  terrain, 
étant  la  même  dans  tous  les  systèmes. 

Nous  prenons  l’eau  telle  qu’elle  an-ive  de  l’cgout  de  la  Ma- 
deleine. 

Les  appareils  ont  été  calculés  pour  le  traitement  de 
\{)  me"  d’eau  environ  à l’heure. 

Une  canalisation  s[»éciale,  souterraine,  commandée  par 
une  vanne  à l’origine,  prend  l’eau  à l’endroit  même  où  se 
trouve  la  [>rise  qui  alimente  les  fosses  septiques  de  i\L  Calmette 
cl  l'amène  à nos  apjiareils. 

(iette  canalisation  délmucbe  dans  un  pi’emier  [)uisard  A des- 
tiné à arrêter  les  cor[)s  étrangers  plus  ou  moins  volumineux 
en  sLis[)ension  dans  l'eau  et  qui  [courraient  empêcher  le  fonc- 
tionnement de  la  [)om[)e. 

Pour  cela,  une  cloison  ah  formée  d’une  grille  suivie  d’une 
toile  métalli([ue,  partage  le  [uiisard  en  deux  portions  et  retieni 
les  cor[)s  en  ([uestion. 

I^'eau  sort  du  puisard  [>ar  une  ouverture  circulaire,  [crati- 
(|uée  dans  une  tôle  [cb'inc,  calculée  de  façon  à corres[)ondre 
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aussi  cxaclcnicnt  (|iic  possible  au  déljit  do  la  pompe,  [)Our  la 
liaulour  normale  de  l’eau  dans  le  [)uisard  (lü  inc^  ii  l’iieuro). 

(’-e  puisard  porte  d'ailleurs  un  Irop  plein  d ({ui  assui-e  l’éli- 
miualion  de  l’eau  eu  excès  ([uand  la  pression  est  supériem-e  à 
la  moyenne. 

Un  petit  tronçon  de  canalisalion  souterraine  cf  amène  ainsi 
l’eau  sous  un  débit  connu  et  conslant  dans  un  caniveau  /ç 
cimenté,  à ciel  ouverl,  de  Lbb  cenlimèlres  de  haut  sur 
'•25  centimètres  de  large,  placé  dans  le  batiment  en  ])lancbes, 
sous  les  appareils  distributeurs  de  réactil'  et  aboutit  à un 
nouveau  puisard  B où  elle  se  déverse. 

Dans  le  cours  de  son  trajet  dans  le  caniveau,  l’eau  reçoit,  en 
quantité  calculée,  la  solution  du  réactif  qu’on  doit  y ajouter 
pour  l’épurer. 


Appareil  de  dislribulion  du  réaclif. 

Le  distributeur  de  réactif  doit  fournir  un  débit  constant  de 
liquide  éj)urateur. 

Ce  débit  est  réglé  sur  le  volume  de  l’eau  qui  passe  dans  un 
temps  donné  et  sur  son  degré  de  contamination. 

Ce  dernier  facteur  est-  très  variable.  11  faut  donc  pouvoir 
modifier  ce  débit  suivant  les  besoins  et  le  changement  doit 
[)Ouvoir  être  fait  rapidement  et  facilement;  en  outre  cet  appa- 
reil doit  être  très  sensible. 

Nous  avons  abandonné  l’idée  des  déversoirs  comme  moyen 
le  mesure  et  de  réglage.  Pour  des  installations  importantes, 
c’est  un  excelb'iit  procédé,  mais  pour  de  petits  débits,  comme, 
ceux  de  nos  appareils,  ce  système  n’est  j)as  commode  et 
manque  de  précision.  Dans  ces  conditions,  nous  avons 
préféré  le  robinet  à cadran. 

Le  système  de  distribution  comprend  d’abord  un  réservoir  (i 
|)Our  le  réactif.  Ce  l'éservoir  est  une  caisse  en  bois  doublée  tle 
|)lomb,  de  1 nia''  environ  de  capacité. 

A la  partie  iiderieure  se  trouve  une  ouverture  à laquelle  est 
adaptée  un  l’obinet  actionné  par  un  b'vier  commandé  lui- 
nunne  jtar  un  llotteur. 

Le  li(|uid(‘  amené  }>ar  ce  i‘obinet  tombe  dans  un  si'cond 
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1)00  h en  l)ois  douhlé  do  ploml),do  oO  ceidiinôlrcs  do  lonmuoiir 
sur  ÜO  conliinôlrcs  ilo  largour  et  tO  coidiiiièlrcs  de  prol'on- 
dour. 

Le  nolleur,  qui  est  unepolile  pièce  de  bois  ])Ieine,  sb'dève  à 
mesure  ((uc  le  niveau  du  liquide  monte  dans  ce  bac  el,  quand 
il  a atteint  une  certaine  bauteur,  le  levier  relié  au  llotteur 
prend  une  position  qni  terme  le  robinet  d’alimentation. 

Le  niveau  du  liquide  dans  le  bac  I)  sera  donc  lixe,  ce  (|ui 
est  indispensaljle  pour  assurer  uu  débit  constant  au  robinet 
d'écoulement.  A la  partie  inférieure  de  ce  bac  se  ti'ouve  en 
elîet  une  ouverture  à laquelle  est  fixée  un  tube  en  plomb  ter- 
miné par  un  robinet  à cadran,  dont  l’ouverture  est  placée  au- 
dessus  du  caniveau  fij. 

Le  réactif  tombe  ainsi  directement  en  (juantité  constante 
dans  l'eau  à épurer  (|ui  coule  en  quantité  également  constante 
dans  le  caniveau. 

Pour  faciliter  le  mélange,  le  l)ec  du  robinet  s'engage  dans 
un  tube  en  plomb  t[ui  se  termine  par  une  pièce  très  aplatie 
en  forme  d’éventail,  de  sorte  qué  le  réactif  tombe  en  nappe 
mince  sur  toute  la  largeur  du  caniveau. 

lAi  outre,  on  peut  placer  dans  le  caniveau  un  ou  plusieurs 
petits  moulinets  en  bois,  dont  l’axe  repose  sur  de  petites 
ouvertures  pratiquées  dans  les  }>arois  verticales;  ceux-ci,  en 
tournant  sous  l’innuence  du  courant,  assurent  un  mélange 
plus  intime  du  réactif  et  de  l'eau. 

Le  réglage  du  débit  est  des  plus  simples  : le  robinet  porte 
un  cadran  borizontal  gradué;  à la  clef  est  fixée  une  aiguille 
qui  prend  sur  le  cadran  des  positions  variables  avec  le  débit. 
Ces  positions  ont  été  une  fois  })0ur  toutes  repérées  expéri- 
mentalement et  les  indications  de  l’aiguille  donnent  le  débit 
en  litres,  à la  minute  par  exemple. 

Etant  donnée  la  nature  des  li({uides  plus  ou  moins  corrosifs 
([ue  l'appareil  débite,  la  robinetterie  est  en  plomb  antimonié, 
qui  résiste  luen. 
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Molciir  i'I  powjM'. 

L’oau  épurée,  additionnée  de  réaetif,  arrive  done  dans  le 
[)  U isard  B. 

(i'esl  une  euve  cylindrique  en  ciment  de  de  diamètre 

sur  1"‘,70  de  profondeur  au-dessous  de  l’arrivée  de  l'eau. 

Elle  porle  d’ailleurs  un  trop  plein  h qui  permet  au  cas  d’un 
afflux  d’eau  imprévu,  supérieur  au  débit  de  la  ])ompe,  d’éli- 
miner l’excès  et  d’éviter  les  accidents  qui  en  résulteraient. 

De  ce  puisard,  le  mélange  est  refoulé  dans  les  bassins  de 
décantation. 

Poui-  cela,  il  faut  une  pompe  et  un  moteur  pour  l’actionner. 

La  canalisation  du  gaz  ne  passant  pas  à proximité  de  l’usine, 
nous  avons  dû  nous  contenter  d’un  moteur  à essence  de  ])é- 
trole  F. 

Au  moyen  d’une  courroie , celui-ci  actionne  une  petite 
pompe  centrifuge  E,  dont  de  tube  d’aspiration  I plonge  jus- 
qu’au fond  du  puisard,  et  le  tube  de  refoulement  è débouche 
dans  le  bassin  supérieur  de  décantation. 

Le  débit  de  la  pompe  a été  déterminé  expérimentalement 
une  fois  pour  toutes. 

Le  moteur  marebant  à raison  de  '240  tours  à la  minute  (sa 
vitesse  moyenne),  la  pompe  débite  10  nic'‘  à l’beure. 

Le  tube  de  refoulement  de  la  ponqte  jmrtc  une  dérivation 
munie  d’un  robinet,  permettant  de  faire  revenir  dans  le  pui- 
sard tout  ou  ])artie  du  li({uide  qui  a passé  par  la  pompe.  Cette 
addition  a été  faite  en  vue  d’étudier  l’etTet  de  l’agitation  sur  le 
li(|uide  chargé  du  préci[)ité  formé  par  le  réactif.  De  cette  fa^on. 
en  cil'et,  on  peut  faire  rc})assei-  plusieurs  l'ois  le  licjuide  dans  la 
pompe  et  suivre  l’action  de  l’agitation  violente  ((u’elle  lui  im- 
prime sur  la  forme  du  précipité,  observation  qui  a son  inq)or- 
tanc('  au  point  de  vue  de  la  décantation. 


Dêcanlüliou . 


Les  deux  bassins  de  décantation,  dans  lescpiels  est  ainsi 
amené  b'  li(|uide,  sont  disposés  côte  à côte,  l'un  étant  plus 
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/ éh'vé  ({lie  l'aulre,  de  l'ai-on  que  le  conlemi  du  bassin  sup(^- 
j rieur  G {misse  se  déverser  direclemenl  dans  l’aulre  II. 
i Ces  lieux  bassins  onl  été  consLruils  en  ciment  armé.  Ils 
a sont  de  nK'iiie  dimension  : i mèlres  de  longueur  sur  "i  mètres 
de  largeur  el’l'",50  de  {irorondeur;  leur  contenance  est  donc 
de  h2  m&  environ. 

J Le  fond  est  légèrement  incliné  vers  une  vanne  {ilacée  à 
, la  {partie  inférieure  d’une  des  {letiles  {larois  verticales  n.  Sur 
1 l'une  des  grandes  parois  verticales  de  chaque  bassin,  dans  le 
sens  de  la  hauteur,  on  a encastré  des  glaces,  grâce  auxquelles 
on  peut  suivre  le  di'qiOl  du  {précipité. 

I ue  galerie  latérale,  également  en  ciment  armé  O,  fixée  à 
mi-hauteur  des  bassins,  {permet  de  circuler  autour  de  ceux-ci. 

! L’eau  refoulée  par  la  pompe  n’entre  pas  directement  dans 
I le  bassin;  elle  arrive  dans  une  cheminée  1,  latérale  à une 
* petite  paroi  verticale,  au  fond  du  Ijassin  sans  {:>roduire 
H d'agitation. 

Les  deux  bassins  de  décantation  peuvent  fonctionner 
ensemble  ou  isolément,  selon  les  besoins,  d’une  façon  con- 
tinue ou  intermittente. 

Dans  le  premier  cas,  quand  le  bassin  supérieur  est  plein,  le 
liquide  excédant  s’écoule  par  un  déversoir  {i  ménagé  sur  une 
{)etite  {:»aroi  verticale  un  {leu  moins  élevée  ({ue  les  autres.  Le 
liquide  glisse  sur  la  {)aroi  inclinée  p et  tombe  dans  une 
rigole  en  zinc  ({ui  le  conduit  à l’entrée  de  la  cheminée  du 
! deuxième  bassin. 

' Celui-ci  se  remplit  {:>eu  à peu  à son  tour  et  son  trop  {^lein  se 
I déverse  de  la  même  façon. 

II  peut  être  rejeté  directement  par  le  canal  de  l'eau  é{)uré(‘ 
ou  conduit  d’abord  au  filtre  dont  nous  {larlerons  {ilus  loin. 

Ouand  un  bassin  fonctionne  isolément  et  d’une  façon  inter- 
mittente, on  décante  l’eau  claire  [lar  un  tube  de  décantation 
muni  d’un  tlolteur  dont  l’exti’émité  débouche  à la  {)aiiie  infé- 
rieure du  bassin  et  amène  l’eau  à la  conduite  d’évacuation  de 
l’eau  é()urée. 

Enfin,  une  vanne  de  fond  n {lermet  d’évacuer  les  dé{)ôts  ({ui 
se  sont  accumulés  à la  {larlie  inférieure  des  bassins;  un  canal 
spécial  q conduit  ces  dépiUs  dans  uni'  fosse  à boue  1,  d’où  on 
{)eut  les  re{irendi‘e  pour  les  utiliser.  Dans  le  cas  oii  l’on  voii- 
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l)assin  supcrioiii-,  une  [)clile  plnte-rormc  a élé  ménagV'c  p(uir 
jtlaccr  un  dlslrihuleur  do  réaclil'  déversanl  son  contenu  dans 
la  cheminée  d'aliincnlalion  du  hassin  inlerieur  où  arrive  l’eau 
(‘Il  (piesliou.  ' 

L'eau  épurée  se  déverse  dans  un  premier  puisard  à air 
libre  J,  jiuis  elle  est  menée  par  une  conduile  souterraine  dans 
un  petit  bassin  K,  ei-cusé  dans  le  sol  et  cimenté,  qui  se  rem- 
plit d'eau  ; l'excès  est  éliminé  par  un  ti‘op  plein  dans  la 
conduite  d'évacuation.  C’est  là  (|u'on  voit,  sous  um*  certaine  4 
épaisseur,  l'aspect  de  l’eau  résultant  du  traitement  ebimique 
et  qu’on  vient  prélever  les  échantillons  destinés  à l’analyse. 

Ainsi  disposés,  les  liassins  de  décantation  permettent  de  ; 
faire  tous  les  essais  désirables  et  toutes  les  déterminations  \ 
nécessaires  sur  la  décantation. 


Comme  complément  de  la  décantation,  il  est  <pielquefois 
nécessaire  de  faire  passer  l’eau  sur  un  filtre  grossier  qui  la 
rend  beaucoup  plus  limpide  en  retenant  des  traces  d’un  pré- 
cipité très  léger  qui  est  resié  en  suspension,  el  qu'il  esl 
difficile  de  séparer  autrement. 

De  plus,  il  entre  dans  notre  programme,  ainsi  qu'on  l'a  vu 
plus  baul,  d'étudier  l'effet,  sur  l'eau  préalablement  Irailée  par 
les  réactifs  chimiques,  de  certaines  matières  <[ue  l’on  peut 
employer  pour  garnir  ces  filtres  ; ce  sont  celles  (pii  ont  luu' 
action  cbimi([ue,  sur  les  produits  contenus  en  dissolution  dans 
l'eau.  Dans  ce  but,  immédialement  à la  suile  des  bassins  de 
décantation,  nous  avons  placé  une  cuve  en  maimnneib' 
cimentée  L de  0 mètres  de  longueur  sur  fiO  centimètres  de  lar- 
g(‘ur  et  70  centimètres  de  profondeur. 

Pour  la  simple  filtration  de  l'eau  épurée,  que  nous  avons 
seule  étudiée  jus([u’à  présent,  la  cuve  en  (piestion  a été  rem- 
plie de  scoiâes  dont  la  dimension  va  progressivement  en  dimi- 
nuant, de[)uis  le  fond  jusipi'à  la  surfaci'.  L'eau  venant  des 
bassins  de  décantation  et  déversée  uniformément  par  une  con- 
duite en  zinc  sur  C(*s  scorii's,  travei‘s(‘  le  las  et  s'écoule  par 
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iiiK'  lubuluro  |)lac('‘c  à la  parlie  inferieure  qui  est  l)raiicliée  sur 
; la  eonduite  (révacualiüu  de  l’eau  épurée. 

('.omuie  nous  l'avons  dit  })lus  liaul,  il  reste  une  |)ortion  de 
! terrain  libre.  Nous  l’avons  réservée  en  vue  d’y  installer  un  lit, 

) bactérien  pour  les  expériences  d’épuration  cbimico-baeté- 
c riennes. 

{ Telle  est,  dans  son  ensemble,  l’installation  que  lions  avons 
> ainénagc'e  en  vue  de  nos  expériences. 

f Ainsi  disposé,  l’aiipareil  nous  [lermet  de  faire  tous  les 
essais  et  toutes  les  combinaisons  désirables  : varier  la  nature 
du  précipité,  employer  en  même  temps  ou  successivement 
I plusieurs  réactifs,  voir  l’innuence  de  l’agitation  sur  la  forme 
et  la  densité  du  préci[iité,  déterminer  le  temps  que  met  le  {iré- 
cipité  à SC  déposer,  étudier  les  dilfércnts  systèmes  de  décanta- 
tions continue  ou  intermittente,  voir  l’clTet  du  liltrc  garni  de 
1 dilTérentes  façons  sur  la  limpidité  et  la  pureté  de  l’eau,  enlin 
j recueillir  les  boues  d’éjmralion,  en  déterminer  la  quantité  et 
' la  composition. 

(üc  sont  autant  de  données  nécessaires  pour  établir  le  projet 
d’une  installation  définitive. 

Les  différents  éléments  de  l’appareil  étant  isolés,  on  peut 
suivre  exactement  ce  qui  se  passe  dans  chacun  d’eux  et  l’elîet 
qu'il  produit.  C’est  essentiellement  un  appareil  d’expériences. 

Dans  une  installation  définitive,  pour  une  eau  déterminée, 
avec  un  réactif  déterminé,  il  pourrait  être  simplifié. 

Lu  des  avantages  que  nous  croyons  devoir  l’aire  ressortir 
dès  maintenant,  c’est  la  surface  très  restreinte  de  terrain 
nécessaire  pour  l’installation  des  appareils  d’épuration  ebi- 
mique. 

Ainsi  notre  petite  installation,  <pii  n’occupe  même  pas 
L20  iiiq  de  surface,  permettrait  d épurer  10  me’  à l’heure,  c’est- 
à-dire  "2iü  me’  en  vingt-(piatre  heures  et  il  est  bon  d’ajouter 
que  pour  une  installation  définitive  les  appareils  pourraient- 
étre  encore  condensés. 
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Mise  en  marche  et  fonctionnement  de  l’appareil. 

Le  rcaclii'  à cxpérimcnlcr  ayant  élc  choisi,  il  faut  com- 
mencer par  l'amener  en  dissolution,  s’il  s’agit  d’un  prodiiii 
solide. 

Celle  opération  est  toujours  très  facile  et  peut  se  faire  dircc- 
lement  dans  le  réservoir  de  l’appareil,  où  on  introduit  le  pro- 
duit à dissoudre  avec  la  quantité  d’eau  nécessaire  pour  obtenir 
la  dissolution  au  deüfré  convenable.  Tous  ces  réactifs  se  dis- 
solvent d’ailleurs  facilement  dans  l’eau  froide. 

Dans  le  cas  où  l’on  a affaire  à un  produit  liquide,  il  suffit  de 
le  diluer  avec  de  l’eau  ordinaire  au  degré  convenable. 


Détermination  de  la.  quantité  de  réactif  à employer.  f 

Avant  de  mettre  l’appareil  en  marche,  il  faut  commencer 
par  déterminer  la  quantité  de  réactif  qu’il  convient  d’ajouter  à 
l’eau  pour  obtenir  une  bonne  épuration. 

C’est  encore  une  opération  très  simple. 

Pour  cela  on  remplit  une  burette  graduée  avec  la  solution 
de  réactif  que  l’on  vient  de  préparer.  D’autre  part  on  prélève 
des  échantillons  d’eau  dans  des  flacons  de  1 litre;  on  verse 
ensuite  de  la  burette  successivement  dans  chaque  tlacon  un 
certain  nombre  de  centimètres  cubes  de  réactif;  G,  7 et  8 cent, 
culje  par  exemple. 

On  agite  vigoureusement  le  tlacon  et  on  l’abandonne  à lui- 
meme.  On  observe  la  formation  d’un  précipité  plus  ou  moins 
abondant,  d’abord  très  ténu,  qu’on  voit  grossira  vue  d’œil. 

S’il  y a insuffisance  de  réactif,  il  se  dépose  mal  et  l’ean 
reste  louche. 

Vu  contraire,  si  le  réactif  est  en  quantité  suffisante  ou  on 
excès,  le  précipité  se  rassemble  rapidement  et  on  observe  à 
la  surface  une  couche  d’eau  claire  qui  va  en  s’épaississant. 

On  jette  sur  un  filtre;  la  filtration  se  fait  très  vile  et  l’eau 
est  tout  ù fait  limpide  si  le  réactif  a été  ajouté  en  quantité 
su  flisanle. 
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-Mais  il  poiil  avoir  élc  inlrodiuL  en  excès;  on  met  en  évi- 
ciice  ccL  excès  [>ar  l’emploi  cl  un  rcaclil  approprie. 

On  a sonvenl  dans  un  premier  essai  : d’une  part,  une  cpian- 
lé  trop  forte;  d'anlrc  part,  une  (piantité  trop  faible  de 
éactif.  Un  nouvel  essai,  dans  lequel  on  prend  des  quantités 
atcrmédiaires  de  réactif  permet  d’établir  le  nombres  exact. 

I On  a ainsi  en  c[uelqucs  minutes  le  nombre  de  centimètres 
I ubes  de  réactif  ([u’il  faut  ajoutera  1 litre  d’eau  pour  avoir 
(me  bonne  épuration. 

i Ces  essais  doivent  être  d’ailleurs  répétés  de  temps  en  temps 
|»cndant  le  fonctionnement  de  l’appareil,  car  la  composition 
Uc  l'eau  est  souvent  très  c ariablc  et  il  faut  en  consc([uence 
Inodificr  le  débit  du  réactif. 

: La  c[uantité  de  réactif  qu'il  faut  ajouter  à 1 litre  d’eau  étant 
ponnue,  on  règde  le  débit  du  robinet.  Supposons,  par  exemple, 
[ue  l'essai  précédent  ait  indiqué  : 8 cnr  de  réactif  pour  1 litre 
d’eau;  cela  fait  8 litres  par  mètre  cube  et  80  litres  pour 
ü 0 mètres  cubes,  c'est-à-dire  par  heure,  puisque  le  débit  de  la 
oompe  est  de  10  mc^  à l’heure. 

11  faudrait  donc  ouvrir  le  robinet  de  façon  à lui  faire  débiter 
j-fO  litres  à l’heure,  soit  1 litre  355  centimètres  cubes  par 
minute. 

On  fait  arriver  le  licjuide  du  réservoir  dans  le  bac  à niveau 
l:onstant  cjui  alimente  le  robinet  du  distributeur  et  on  ouvre 
ijcelui-ci,  de  façon  à ce  cjue  l’aiguille  maiajue  sur  le  cadran  le 
(débit  en  ([uestion. 

. Le  cadran  porte,  en  effet,  l'indication  des  différents  débits 
ii[ui  ont  été  déterminés  expérimentalement, 
t Ceci  lait,  on  peut  mettre  l’appareil  en  marche. 

Mise  en  marche. 

1 On  ouvre  la  vanne  d’arrivée  de  l’eau  et  on  commence  à rem- 
I plir  le  puisard  B.  On  ferme  la  vanne  et  on  ajoute  dans  le  pui- 
■ sard,  au  moyen  d’un  seau,  la  quantité  de  réactif  qui  corres- 
j pond  au  volume  d’eau  qu’il  contient. 

] On  met  le  moteur  et  la  pompe  en  marche,  et  d’abord  on  fait 
• retourner  l’eau  au  puisard,  de  façon  à agiter  le  mélange. 
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Ounnd  ragilalioii  esl  sulTisanlo,  on  l'enne  le  roljincl  do 
rclour  au  puisard  et  on  lanc('  l’eau  tlans  le  bassin  supérieur 
de  décantation. 

Peu  après,  on  ouvre  la  vanne  d'eau  et  le  robinet  du  réactif. 

11  coule  alors  dans  le  caniveau  \{)  me'  à riicure  et  80  litres 
de  réactif.  Le  mélange  tombe  dans  le  [)uisard  et  de  là  s’en  va 
dans  les  bassins.  L’appareil  est  ainsi  en  ronctionnement  régu- 
lier. 

11  suflit  de  s’assurer  de  temps  en  temps  que  les  débits  n’ont 
pas  varié  et  de  voir  si  le  réactif  agit  bien. 

En  outre,  il  est  indispensable  d’essayer  au  moins  toutes  les 
heures  l’eau  C{ui  an-ive  et,  s’il  y a lieu,  de  modifier  le  débit  en 
conséquence. 

Ainsi  réglé,  l’appareil  ne  demande  pas  d’autre  surveil- 
lance. 

Le  bassin  de  décantation  se  remplit  peu  à peu  et  on  suit  sur 
la  glace  le  dépôt  du  précipité. 

Le  premier  bassin  étant  plein,  l’excédent  se  déverse  dans 
le  bassin  inférieur  qui  se  remplit  à son  tour. 

Alors  l’eau  épurée  sort  de  rap[)areil  en  passant  jiréalabl*'- 
inent,  si  on  le  désire,  par  le  filtre,  et  elle  est  ensuite  évacuée. 

Si  l’eau  olAenue,  à sa  sortie  du  dernier  bassin,  n’était  pas 
suftisamment  décantée,  il  suffirait  de  ralentir  le  débit  pour 
laisser  plus  longtemps  le  li(piide  dans  les  bassins. 

Pour  cela,  sans  rien  changer  au  moteur  et  à la  pompe,  on 
fait  retourner  une  partie  du  liquide  qui  a passé  par  la  pompe 
dans  le  puisard  en  ouvrant  convenablement  le  robinét  de 
retour. 

Aj)rès  quelque  temps  de  fonctionnement,  le  précipité  formé 
dans  l’eau  s’est  accumulé  dans  les  bassins  de  décantation 
sous  forme  de  l)Oue.  On  procède  alors  à la  vidange,  ce  qui 
nécessite  une  heure  au  plus.  On  arrête  la  pompe  et  on  vide 
l’eau  claire  des  bassins  par  le  tuyau  de  décantation  à tlottcur. 
Ouand  le  llotteur  est  anûvé  au  niveau  de  la  bouc  on  ferme 
le  robinet  de  décantation  et  on  ouvre  la  vanne  de  fond. 

La  boue  se  déverse  dans  le  petit  canal  qui  la  conduit  à la 
fosse  où  elle  est  recueillie. 
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l^irlèveiiiciil  drs  ccliani illous. 

Pour  se  rendre  coniple  du  degré  d’épuralion  ol)lenu,  on  a 
fait,  pour  chatpie  réaclif  essayé,  une  série  d analyses  porLanI 
sur  l'eau  brute  et  sur  l’eau  épurée  prise  à sa  sortie  de  I appa- 
reil. Pour  cela,  l’appareil  étant  en  marche  et  parfaitement 
réglé,  on  prend  toutes  les  demi-heures  1 litre  d’eau  brute  el, 
deux  heures  après  environ,  c’est-à-dire  à la  sortie  du  deuxième 
bassin,  un  échantillon  d’un  litre  également  toutes  les 
demi-heures. 

On  a ainsi  des  échantillons  d’eau  brute  et  d’eau  épurée  C|ui 
se  correspondent  aussi  exactement  que  possible. 

Ceci  posé,  nous  allons  donner  les  résultats  des  essais  qui 
ont  été  faits  jusqu’à  ce  jour. 


A.  — Épuration  par  le  sulfate  ferrique. 

Nous  avons  commencé  nos  essais  par  le  sulfate  ferrique 
parce  que  ce  produit  est  un  de  ceux  cju’on  peut  obtenir  à 
meilleur  compte  et  dont  l’efficacité  est  aujourd’hui  parfaite- 
ment établie. 

A la  suite  de  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans  sa  fabrica- 
tion, on  est  arrivé  à le  produire  très  économiquement  par  l’ac- 
tion, de  l'acide  sulfurique  sur  la  cendre  de  pyrite.  D’autre  part, 
de  nombreuses  expériences,  dont  c{uelques-unes  très  impor- 
tantes, ont  été  faites  avec  ce  sel  et  ont  mis  en  évidence  son 
action  épurante  sur  les  eaux  contaminées,  et  ses  propriétés 
désinfectantes. 

C’est,  en  un  mot,  un  des  réactifs  avec  lesquel  on  peut  es- 
pérer obtenir  à tous  les  points  de  vue  les  meilleurs  résultats. 

On  le  livre  le  plus  souvent  à l’état  solide,  sous  forme  d’une 
poudre  grisâtre  dont  le  prix  est  d’environ  i fi  ancs  les  100  kilos 
[)üur  de  grandes  quantités. 

La  dissolution  dans  l’eau  se  fait  très  facilement.  Néanmoins 
{)Our  éviter  cette  opération,  nous  avons  demandé  aux  bAa- 
blissemenls  Kublmann  de  nous  le  livrer  en  solution. 
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Ils  nous  ojil  fourni  un  li(|uiclc  marquant  41"  B.,  renfermanl  : 


SiiH'nlo  fei  i i<iiu'  (So'*)'’ l-’e- 

Acido  siill'mEiiic  lil)i'(;  So'*ll- 0,7.-)  " „ 


(letle  solution  est  beaucoup  trop  conc-entrée  pour  être  em- 
ployée directement  dans  nos  appareils.  11  faut  l’étendre  au 
1(1""^  environ  avec  de  l’eau  ordinaire. 

La  détermination  de  la  quantité  de  réactif  à ajouter  à l’eau 
nous  a donné  des  nombres  assez  variables  suivant  les  jours, 
l'heure  de  la  journée,  etc. 

Dans  le  cours  de  nos  expériences  il  a fallu  de  5 à b cenli- 
mètres  cubes  de  réactif  par  litre  d’eau,  c’est-à-dire  en 
moyenne  1 centimètres  cubes  environ,  ce  qui  correspond  à 
"2Ù0  grammes  de  sulfate  ferrique  solide  par  mètre  cube,  repré- 
sentant une  valeur  de  1 centime  environ. 

L’eau  de  la  Madeleine  est  d’ailleurs  l’eau  d’égout  la  plus 
chargée  que  nous  avions  rencontrée. 

Généralement  pour  ces  eaux,  celle  de  la  ville  de  Paj-is,  ou 
celle  de  la  ville  de  Lille  par  exemple,  la  quantité  de  sulfate 
ferrique  à employer  ne  dépasse  pas  100  grammes  de  réactif 
par  mètre  cube. 

L’addition  d’une  solution  de  sulfate  ferrique  à l’eau  d’égout 
provoque  certaines  réactions  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

D’abord  le  sulfate  ferrique  est  décomposé  par  les  sels  alca- 
lins et  alcalino-tei'reux  ([ue  l’eau  renferme  toujours.  L’eau  des 
éo’outs  de  la  Madeleine  est  d’ailleurs  souvent  très  alcaline. 

O 

L'oxyde  ferrique,  ainsi  i)récipité,  entraîne  avec  lui  la  totalité 
des  matières  en  suspension,  les  matières  albuminoïdes  avec 
lesquelles  l’oxyde  ferri(jue  forme  une  combinaison,  les  ma- 
tières colorantes  avec  les([uellcs  il  forme  des  la([ues,  les 
matières  grasses  provenant  des  savons  ([u’il  décompose,  les 
principes  odorants  et  en  particulier  les  sulfures  (pi'il  fixe  à 
l’i'tat  «le  sulfure  de  fer  insoluble. 

L’agent  épurant,  l’oxyde  ferri«[ue  précipité,  «pu  est  gélati- 
neux, forme  avec  les  matières  organiques  azotées  une  sorte  de 
la«[ue  qui  entraîne  les  particules  les  plus  ténues;  il  en  résulte, 
en  un  mot,  un  véritable  collage  du  li«pude. 

L’eau  brute  chargée  de  matières  eu  sus[)ension,  plus  ou 
moins  colorée,  et  [«ossédaut  cette  odeur  spéciale  des  eaux 
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dï'gout,  loi’S({a'ellc  a subi  ce  Iraitemenl,  est  parfaitement  cla- 
rifiée, limpide;  elle  est  en  oulre  complc'tement  désinfectée, 
décolorée,  et  rendue  im|)utrescil)le. 

Nous  avons  fait  avec  ce  réactif  de  nombreux  essais  dans 
dilïérentes  conditions  de  façon  à étudier,  comme  nous  l’avons 
dit  pins  haut,  l’action  de  quantités  variables  de  réaclif  sur  le 
degré  d’épuration,  l'inlluence  de  l’agitation  plus  ou  moins 
prolongée  sur  la  forme  du  précipité  et  sur  la  rapidité  de  la 
décantation,  le  meilleur  mode  de  décantation  et  la  filtration 
ultérieure. 

Nous  sommes  maintenant  fixés  sur  tous  ces  points  et  sur  le 
meilleur  mode  d’emploi  du  réactif. 

Le  réactif  étant  ajouté  à l’eau,  on  voit,  à la  suite  d’une  légère 
agitation  du  liquide,  le  précipité  se  former,  s’agglutiner, 
grossir  de  plus  en  })lus,  se  déposer,  gagner  le  fond  du  tlacon 
et  se  tasser.  Quand  les  pro})ortions  de  réactif  sont  convena- 
bles, après  quelques  minutes  de  repos,  on  a déjà  une  coucbe 
d’eau  claire  à la  surface. 

Deux  heures  de  dépôt  dans  les  bassins  de  décantation  suffi- 
sent pour  qu'on  puisse  décanter  régulièrement  la  partie  supé- 
rieure qui  est  tout  à fait  limpide. 

Le  volume  des  bassins  de  décantation,  qui  est  de  L2  mètres 
cubes  pour  chacun,  est  donc  suffisant  pour  les  opérations  avec 
le  sulfate  ferrique. 

Chacun  d'eux  mettant  plus  d’une  heure  à se  remplir,  lorsque 
l'eau  se  déverse  à la  partie  supérieure  du  second  bassin  elle  a 
séjourné  plus  de  deux  heures  dans  les  bassins  et  elle  est  tout 
à fait  limpide. 

L’appareil  étant  mis  en  marche,  deux  heures  après  environ, 
le  second  bassin  donne  de  l’eau  épurée  et  on  peut  continuer 
sans  interruption. 

Le  passage  de  l'eau  épurée  sur  le  filtre  en  scorie  est  pres- 
que inutile,  il  n’ajoute  pas  grand’cbose  à la  limpidité  de  l’eau. 

Tels  sont  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  le  sulfate 
ferrique  sur  les  eaux  d’fgout  de  la  Madeleine. 

Ces  observations  ont  été  conq)létées  par  l’analyse  chimique 
de  l’eau  épurée  comparativement  à l’eau  brute. 

Cliaque  essai  a été  suivi  d’une  analyse  complète  de  l’eau 
ou  [)ortait  seulement  sur  certains  points  spéciaux.  Nous  ne 
Calmctti:.  1 1 
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chargerons  pas  ce  ra})port  de  toutes  ces  analyses,  dont  la  plu- 
part u’out  qu’un  intcrPt  relatif. 

Pour  nous,  il  en  est  tout  autrement,  elles  nous  ont  servi  à 
élaldir  les  meilleures  conditions  de  fonctionnement  de  l’appa- 
reil et  nous  ont  permis  de  régler  sa  marche  pour  obtenir  le 
maximum  d’épuration  et  de  limpidité  de  l’eau. 

Nous  ne  donnerons  donc  que  quelques  analyses  faites  sui- 
des eaux  obtenues  avec  l’appareil  en  marche  tout  à fait 
normale. 

Kn  voici  deux  par  exemple  prises  à des  époques  différentes 
et  se  rapportant  à deux  eaux  brutes  de  composition  assez 
différente. 


Eau  lu’utc 

Eau  épurée 

Eau  brute 

Eau  épurée 

filtrée 

par 

filtrée 

par 

du 

le  sulfate 

du 

le  sulfale 

28  mars  1905 

ferrfque. 

25  mai  1tt05 

ferrique. 

par  litre. 

par  litre. 

par  litre. 

par  1 itre. 

Résidu  SCC  à 180'’ 

•P'',  280 

P’'',6â0 

1^,550 

1^,080 

IMatières  minérales.  . . . 

Oe',870 

P'-,  250 

P",  00(5 

If, 402 

Perte  au  rouge 

05'-,410 

Oe',580 

0f,524 

0f,278 

Matières  organiques  en  ü. 

42“"s,25 

18“"e,7 

N 

1 Irallg  5 

Ammoniaque 

17“"s,5 

15“"p, 

grallg 

(i-l'8,5 

Azote  du  résidu  sec  . . . 

jljiullg 

qmllE 

Jiullg 

Ces  résultats  montrent  que,  outre  la  clarification  complète 
de  l’eau,  le  sulfate  ferrique  a une  action  épurante  sensible  sur 
les  matières  en  dissolution. 

Les  matières  organiques  solubles  sont  enlevées  dans  la  pro- 
portion de  oO  pour  100  au  moins  et  ce  sont  surtout  les  ma- 
tières azotées,  c’est-à-dire  les  plus  facilement  putrescibles,  qui 
sont  éliminées. 

L’azote  du  résidu  see,  en  effet,  diminue  dans  une  forte  pro- 
portion : des  deux  tiers  environ. 

L’ammoniaque  elle-même  diminue  un  peu,  retenue  proba- 
blement en  petite  portion  par  l’hydrate  ferrique. 

Le  résidu  minéral  augmente;  cela  est  dù  à l’acide  sulfu- 
rique du  réactif  qui  reste  lixé  sur  les  éléments  minéraux  de 
l’eau. 

Mais  cela  ne  })résente  aucun  inconvénient. 

L’éj)uration  est  donc  aussi  complète  qu’on  peut  le  désirer. 
Dans  la  pratique,  il  n’est  [>as  j)ossible  de  pousser  l'épuration 
au  delà  de  certaines  limites.  Tout  ce  ([u’on  peut  se  proj)Oser, 
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I c'csl  (le  laii-e  disparaUre  rinlcclion  oL  de  rejeLcr  des  eaux  lim- 
i pides  el  impulrescildes. 

Nous  avons  exainiiK^  à ce  dernier  point  de  vue  les  eaux 
i épurées  par  le  sulfate  feriâque. 

A plusieurs  reprises,  nous  avons  }>lacé  des  flacons  remplis 
d'eau  épurée  telle  quelle  ou  étendue  de  son  volume  d’eau 
I ordinaire  à l'éluve  à oO''  pendant  })lusieurs  semaines. 

I Hans  tous  les  cas,  l’eau  est  restée  limpide  et  sans  odeur. 

On  peut  donc  en  conclure  que  les  eaux  épurées  par  le  sulfate 
fci'rique  sont  imputrescibles.  Nous  n’avons  pas  fait  l’examen 
des  bactéries  que  retient  l’eau  qualitativement  et  quantitative- 
ment, laissant  ce  soin  au  laboratoire  de  M.  Calmette  s'il  juge 
j <]ue  la  chose  mérite  d’être  étudiée. 

i En  résumé,  l’eau  d’ég'out  traitée  par  le  sulfate  ferrique  est 
( lim}ude  el  suffisamment  épurée  pour  être  rendue  imputres- 
i cible  et,  par  conséquent,  elle  peut  être  rejetée  sans  inconvé- 
nient. C'est  tout  ce  qu’on  peut  demander. 

D’autre  ))art  l’opération  en  elle-même  est,  comme  on  l'a  vu 
d’après  la  description  que  nous  en  avons  donnée,  extrême- 
ment simple  et  tout  à fait  pratique  ; l’appareil  une  fois  réglé 
ne  demande  que  très  peu  de  surveillance.  Le  matériel  néces- 
saire pour  l’installation  du  procédé  n’est  ni  considérable  ni 
coûteux,  ni  encombrant,  et  ne  demande  qu’une  faible  surface 
de  terrain. 

Le  sulfate  ferric[ue  présente  en  outre  l’avantage  de  donner 
un  résultat  très  régulier  qu’on  peut  obtenir  en  tout  temps  el 
partout. 

i 

i 

i 

Vrix  de  revient . 

Il  serait  extrêmement  intéressant  de  pouvoir  établir  exacte- 
ment le  prix  de  revient  de  l’opération. 

Malheureusement  je  n’ai  pas  actuellement  les  documents 
nécessaires  pour  l’établir. 

j Je  me  propose  de  les  réunir  [tour  les  donner  dans  un  pro- 
1 chain  rapport. 

j Actuellement  je  ne  suis  cxactcmient  fixé  (juc  sur  un  point  : 

i c’est  la  déjiensc  en  i-éactif,  ([ui  serait  au  maximum  de  1 cen- 
time par  mètrecube  pour  les  eaux  de  la  Madeleine  qui  exigent. 
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je  le  répète,  beaucoup  [)lus  de  réactif  que  les  autres  eau.x 
d’égout  dont  j’ai  eu  roccasion  de  m’occuper. 

Je  préparerai  donc  pour  un  prochain  rapport  le  devis  du 
matériel  nécessaire  pour  une  installation  definitive  et  [)Our  mi 
volume  d’eau  déterminé. 

En  y joignant  la  main-d’œuvre,  on  aura  ainsi  tons  les  docu- 
ments nécessaires  pour  établir  un  piâx  de  revient  exacl. 

fioucs  (Vépuralion. 

Reste  maintenant  la  ejuestion  des  boues  d'épuration  ([iii 
a fixé  particulièrement  notre  attention,  car  dans  tous  les  pro- 
cédés chimiques  cette  question  est  capitale. 

Les  boues  résultant  de  l’épuration,  lorsque  les  bassins  en 
contiennent  des  quantités  suffisantes,  sont  éliminées  par  la 
vanne  de  fond  et  recueillies  dans  une  citerne  spéciale  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

Ces  boues  à leur  sortie  des  bassins  sont  lluides  et  renfer- 
ment environ  95  pour  100  d’eau.  Elles  n’ont  aucune  odeur  et 
elles  peuvent  être  maniées  sans  inconvénient. 

Il  faut  commencer  par  les  essorer. 

En  grand,  on  a pour  cela  des  filtres-presse  qui  rendent  la 
masse  sous  forme  de  tourteaux  ne  contenant  plus  qu’enviroii 
50  pour  100  d’eau.  Nous  nous  sommes  assuré  par  des  essais 
en  petit  que  ces  boues  passeraient  très  bien  au  filtre-presse. 

S’il  était  nécessaire  de  les  réduire  à un  état  de  siccité  plus 
grand  on  pourrait  sécher  les  tourteaux  du  liltrc-presse  à l’air 
ou  bien  dans  des  appareils  perfectionnés  dont  on  a aujourd'hui 
d’excellents  modèles. 

Nous  avons  pris  des  échantillons  moyens  de  ces  boues  et 
nous  en  avons  fait  l’analyse  chimi(|ue  dont  voici  le  résultat 
rapporté  à la  matière  sèche. 
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M.  Houllangor,  de  l’iiislilut  Pasteur  de  Lille,  étudie  la  valeur 
^ agi-icole  de  ces  boucs. 

D'autre  part  on  voit  que  ces  boues  renferment  environ 
\ tO  pour  100  de  matières  organiques,  ce  qui  montre  que, 
>i  comme  combustible  utilisable  dans  certaines  conditions 
spéciales,  elles  auraient  une  certaine  valeur. 

l u point  important  à considérer  c’est  la  quantité  de  boue 
j que  fournirait  le  traitement  au  sulfate  ferrique. 

Nous  ferons  il'abord  remarquer  que  ces  boues  d épuration 
sont  formées  de  deux  parties. 

Elles  comprennent:  P les  matières  qui  étaient  en  sus[)ension 
dans  l'eau  et  '2“  le  précipité  formé  par  le  réactif. 

Nous  avons  eberebé  à établir  la  quantité  totale  de  résidu 
( obtenu  par  mètre  cube  et  en  outre  la  proportion  suivant 
I laquelle  entrent  dans  ce  total  les  matières  en  suspension  et  le 

I précipité  ebimique. 

Pour  cela  nous  avons  prélevé  de  nombreux  échantillons 
moyens  aussi  exactement  que  possible. 

Nous  ne  nous  faisons  pas  d’illusions  sur  la  difficulté  qu’il  y 
a à obtenir  une  moyenne  dans  ces  conditions,  surtout  pour 
la  matière  en  suspension  dont  la  quantité  est  extrêmement 
variable.  Néanmoins  cette  détermination,  toute  grossière 
qu’elle  est,  nous  donnera  une  indication  intéressante. 

Nous  avons  ajouté  du  sulfate  ferrique  en  quantité  conve- 
nable 1“  à l’eau  brute  moyenne;  2“  à l’eau  brute  moyenne 
préalablement  fdtrée. 

Nous  avons  recueilli  le  précipité  dans  les  deux  cas  et,  après 
dessiccation,  nous  avons  déterminé  son  poids. 

Ou  a obtenu  aussi  deux  nombres  dont  l'im  est  le  poids  total 
du  précipité  et  l’autre  le  poids  du  précipité  obtenu  par  le 
réactif  ebimique. 

La  différence  entre  ces  deux  nombres  nous  a donné  le  poids 
des  matières  en  suspension. 

\ oici  les  résultats  des  cx[)ériences  : 

P(ji(ls  (lu  pi’c‘ci|)it(;  sécli(‘  oljtcnu  avec  l’eau  luaile.  . Ciogr.  parMc’'. 

l’oids  du  piaîcipiU^  sc'ché  oldenu  avec  de  l’eau  lillfée.  2r)0gi'.  iiarMc'. 

Madères  en  suspension 415  gr.  i>ar  Mc^. 

On  voit  ([ue  la  })roporlion  des  matières  en  suspension  est 
considérable;  elle  rej)résente  environ  les  deux  tiers  du  poids 
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du  |)rc‘cipilé  lolal.  Le  j)i‘éei[)ilé  chimi<jiic  n’enlrc  que  pour  un 
tiers  environ  dans  le  poids  du  résidu. 

(_)uel  que  soit  le  proeédé  d’cpuralion  employé,  il  faudra 
séparer  par  des  bassins  de  décantation  ou  autrement  ces 
matières  en  suspension,  d’ailleurs  très  riches  en  matières 
minérales,  argile,  sable,  etc.,  comme  le  montre  l’analyse  que 
nous  avons  donnée  plus  haut. 

Si  nous  reprenons  le  nombre  de  045  grammes  de  précipité 
séché  obtenu  par  mètre  cube  d’eau  épurée  et  si  nous  le  cal- 
culons à raison  de  05  pour  100  d’eau,  c’est-à-dire  à l’état  de 
boue,  tel  qu’il  sort  des  bassins  de  décantation,  on  trouve 
qu’il  correspond  à 12''°'', 9 par  mètre  cube. 

11  y aurait  donc  à passer  au  liltre-presse  environ  1."  litres  de 
boue  fluide  par  mètre  cube  d’eau  épurée,  soit  l'"’’,500  litres 
pour  100  mètres  cubes  d’eau  épurée. 

Le  liltre-presse  ramènerait  cette  ([uantité  à 050  kilogrammes 
de  tourteaux  à 50  pour  100  d’eau. 

L’épuration  de  100  mètres  cubes  d’eau  fournirait  donc 
environ  050  kilogrammes  de  résidu  à 50  pour  100  d’eau  dans 
lesquels  les  matières  en  suspension  entrent  environ  pour  les 
deux  tiers. 

B.  — Épuration  par  le  chlorure  ferrique. 

Le  chlorure  ferrique  a la  même  action  sur  les  eaux  conta- 
minées que  le  sulfate  ferrique. 

11  agit  également  par  l’hydrate  ferrique  mis  en  liberté.. 

Le  chlorure  ferrique  présente  sur  le  sulfate  ferri([ue  l’avan- 
tage de  ne  pas  introduire  dans  l’eau  de  l’acide  sulfurique  qui 
passe  à l’état  de  sulfates,  lesquels  peuvent,  dans  certaines  con- 
ditions, être  réduits  à l’état  de  sulfures. 

Cet  inconvénient,  il  est  vrai,  ne  peut  se  produire  que  dans  le 
cas  où  l’eau  a été  très  incomplètement  épurée  et  quand  elle 
reste  chargée  de  matières  organiques  putrescibles. 

Le  chlorure  ferrique  ne  })réscnte  qu’un  seul  inconvénient, 
c’est  d’étre  plus  coûteux  que  le  sulfate  ferrique. 

Les  établissements  Kuhlmann  nous  ont  fourni  ce  réactif  en 
solution  à .55"  B",  contenant  00  pour  100  de  Fc'Cd'’’,  à 7 Irancs 
les  100  kilogrammes. 
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Nous  avons  fait  une  série  d’essais  avec  ce  rcaclif. 

L’opération  ne  présente  rien  de  particulier;  elle  est  conduite 
exaclenient  de  la  même  façon  qu’avec  le  sulfate  ferrique;  tout 
se  passe  de  meme. 

La  dépense  en  réactif  avec  le  chlorure  ferri(iue  j)récédcnt, 
compté  à 7 francs  les  100  kilogrammes  est  d’environ  5 cen- 
times par  mètre  cube. 

Il  est  vrai  que  ce  prix  de  7 francs  serait  diminué  pour  de 
gi'andes  quantités,  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  il  serait  toujours 
plus  élevé  que  celui  du  sulfate  ferrique. 

L’eau  épurée  par  le  chlorure  ferrique  est  très  belle,  parfai- 
tement limpide,  sans  odeur,  imputrescible. 

Le  degré  d épuration  obtenu  est  sensiblement  le  même 
qu’avec  le  sulfate  ferrique. 

Voici  comme  exemple  le  résultat  d’une  analyse  d’eau  ainsi 
épurée  : 


Eau  brute  filtrée 

Eau  épurée 

17  juin  19ÜD 

17  juin  1905 

par  litre. 

par  litre. 

Extrait  sec  à 18Ü". 

420 

P'- ,540 

Perte  au  rou£;e 

0e'',420 

OB'-,  292 

Matières  minérales 

lE-'jOOO 

P'-,  248 

— organiques  en  ü . . 

Qmllp 

Ammoniaque  totale 

1 O'uUs 

Ammoniaque  libre 

f|rallg 

(Jmlls 

Azote  dans  le  résidu  sec  . . . 

/J’Jnillg 

4mUg 

C.  — Épuration  par  les  sels  ferriques  combinés 
avec  le  chlorure  de  chaux. 

L’eau  épurée  par  les  sels  ferriques  renferme  encore  en 
dissolution  une  certaine  quantité  de  matières  organiques  qui 
ne  peuvent  être  enlevées,  même  par  un  excès  de  réactif; 
ce  sont  surtout  des  matières  hydro-carbonées,  celles  sur 
lesquelles  l’hydrate  ferrique  est  sans  action. 

Celles-ci  ne  peuvent  être  éliminées  que  par  l’omjiloi  d’un 
réactif  oxydant. 

Pratiquement  il  en  est  deux  qui  peuvent  convenir  : ce  sont 
le  chlorure  de  chaux  et  le  permanganate  de  chaux,  que  l’in- 
dustrie livre  aujourd’hui  à très  bas  prix. 

Certaines  matières  solides,  telles  que  le  peroxyde  de  fer. 
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le  bioxyde  de  manganèse,  (|u’on  pourrait  employer  comme 
garniture  du  filtre,  agiraient  sans  doute  de  même;  c’est  ce  que 
nous  comptons  examiner  dans  la  suite. 

Ainsi  le  chlorure  de  chaux,  en  solution  titrant  15",  c’est-à- 
dire  dégageant  15  litres  de  chlore  actif  par  litre  de  solution, 
se  vend  à 5 francs  les  100  kilogrammes  au  maximum. 

Nous  avons  fait  une  série  d’essais  sur  les  eaux  de  la  Made- 
leine en  combinant  les  sels  ferriques  au  chlorure  de  chaux. 

On  peut  faire  réagir  ces  deux  réactifs  sur  l’eau  à épurer, 
ensemble  ou  successivement. 

11  est  plus  pratique  de  mélanger  les  deux  produits. 

On  peut  ajouter  en  effet  à la  solution  étendue  de  sulfate 
ferrique  une  certaine  quantité  de  chlorure  de  chaux  liquide, 
sans  produire  de  précipité  et  sans  provoquer  de  dégagement 
de  chlore. 

Le  mélange  cependant  prend  l’odeur  pi-ononcée  de  chlore. 

Ainsi  à 100  litres  de  la  solution  au  10"  de  sulfate  ferrique 
on  peut  ajouter  sans  inconvénient  jusqu’à  5 litres  de  chlorure 
de  chaux,  à 15"  correspondant  à 75  litres  de  chlore  actif,  à con- 
dition d’employer  le  réactif  immédiatement. 

Si  on  désirait  employer  en  plus  grande  quantité  le  chlorure 
de  chaux,  il  faudrait  introduire  les  deux  réactifs  successive- 
ment par  deux  distributeurs  spéciaux. 

Cette  addition  de  chlorure  de  chaux,  qui  est  toujours  très 
minime,  correspondant  à 5 litres  de  chlore  au  maximum  par 
mètre  cube  d’eau,  n’élève  pas  sensiblement  le  prix  de  revient 
de  l’opération. 

Le  chlorure  ferrique  se  [irèle  au  même  mélange  et  se 
comporte  exactement  de  meme. 

Les  deux  réactifs  agissent  en  réalilé  chacun  [)our  son 
compte. 

Les  sels  ferriques  précipitent  surtout  les  malières  azotées 
(‘t  le  chlore  bride  les  matières  hydro-carbonées. 

Imrsque  l’opération  est  terminée,  l’eau  épuisée  ne  renferme 
plus  Irace  de  chlore  libre  qui  est  passé  à l’état  de  chlorure; 
l’emi^loi  combiné  de  ces  deux  l'éactifs  donne  naturellement 
une  épuration  plus  complète.  Une  porlion  plus  grande  de 
matières  organiques  est  éliminée. 

L’eau  obtenue  est  en  outre  tout  à fait  limpide,  absolument 
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imputrescible,  et  il  serait  intéressant  de  voir  si  elle  est  coni- 
j)lotement  stérilisée. 

Pour  (les  eaux  très  cliargécs  on  matières  organiijues,  C(', 
procédé  serait  tout  à fait  recommandable. 

Mous  avons  fait  une  série  d’essais  dans  ces  conditions  et 
tous  nous  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

Voici  l’analyse  de  l’eau  de  la  Madeleine  épurée  par  le  sul- 
fate ferrique  et  le  chlorure  de  chaux,  à raison  de  200  grammes 
de  sulfate  ferrique  et  5 litres  de  chlore  actif  par  mètre  cube. 


Uau  lu'iife 

lillréc 

Pan  cpiiroe 

par  lilrc. 

par  litre. 

Kxlcait  sec  à ISO".  . 

. . . 

R'-,  030 

Perle  au  rouge.  . . 

. . . (le'-,415 

tK-^ios 

Matières  luiuérales  . 

. . . I^^IOS 

R'-,43‘2 

— organi({ucs 

eu  0 

. . . 

7'""e 

.Vnimouiaquc  totale. 

13"'"’' 

Azote  (ians  le  réside 

i sec. 

. . . 

f)inü|: 

oiis  continuerons 

nos 

recherches  et,  dans 

un  prochain 

rapport,  nous  exposerons  les  résultats  obtenus  avec  les 
différents  antres  respectifs  susceptibles  d’ètre  employés  indus- 
triellement. 


CHAPITRE  IX 


PLAN  SCHÉMATIQUE  D’UNE  INSTALLATION  DÉPURATION  BIOLOGIQUE 
FOUR  UNE  VILLE  PRODUISANT  10  000  METRES  CUBES  PAR  JOUR 
DEAU  DÉGOÛT.  — LITS  BACTÉRIENS  INTERMITTENTS  A DOUBLE 
CONTACT  OU  A PERCOLATION.  — SYSTEME  D ÉGOUTS  SÉPARATIFS  OU 
SYSTEME  UNITAIRE. 


Pour  faciliter  aux  administrations  publiques  et  aux  villes 
l’élaboration  de  leurs  projets  d’assainissement  par  l’épuralion 
biologique  des  eaux  d’égout,  nous  décrirons  ci-après  les 
grandes  lignes  du  programme  auquel  elles  doivent  se  con- 
former, et,  pour  être  mieux  compris,  nous  établirons  succes- 
sivement le  schéma  d’un  type  d’installation  par  le  ])rocédé  des 
lits  de  contact  pour  une  ville  de  100000  habitants  et  celui  d’un 
type  d’installation  par  lits  bactériens  à percolateurs  pour  une 
ville  de  10  000  habitants. 

I.  Plan  d’épuration  biologique  par  lits  de  contact.  — Xous 
supposerons  tout  d’abord  que  la  ville  dans  laquelle  il  s’agit 
d’instituer  l’épuration  est  desservie  par  un  réseau  complet 
d’égouts  du  système  séparatif  et  qu’elle  dispose  d’une  pente  de 
terrains  suflisante  pour  conduire  toutes  les  eaux  vannes  par 
simple  gravitation  jusqu’à  leur  rejet,  complètement  épurées, 
dans  un  cours  d’eau. 

Si  cette  pente  n'existait  pas,  il  faudrait  pi'évoir  le  refoule- 
ment ou  l’aspiration  mécani(|ue,  soit  par  les  éjectcurs  Shonc, 
très  a})préciés  dans  un  grand  nombre  de  villes  anglaises  et 
dont  le  rendement  est  excellent,  soit  par  des  ])Ostes  de  pompes 
élévatoires  ou  de  dynamo-pompes  électimjues,  soit  par  tout 
autre  dispositif  mécani([ue  <pie  les  circonstances  locales  per- 
mcllraient  de  préférer. 
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Nous  envisageons,  d'aulre  part,  l’Iiypollièsc  d’un  système 
d’ég-onts  séparatif,  parce  que  ce  système  apparaît  manifeste- 
1 ment  comme  le  plus  conforme  aux  desiderata  de  l’hygiène  et 
I aux  nécessités  de  l’épuration.  Onsait([u’il  consiste  à recueillir 
i séparément,  au  moyen  de  canalisations  en  poterie  vernissée  ou 
! en  fonte,  de  petit  calibre,  les  eaux  vannes  ménagères  et  le 
produit  des  water-closets,  — les  eaux  pluviales  étant  collectées 
1 dans  d’autres  canaux  soulcrrains  en  poteries  ou  en  ciment,  et 
i déversées  après  une  sinijile  décantation  dans  les  cours  d’eau. 

1 Ces  dernières  n’ont  pas  besoin  d’ètre  épurées:  il  suffit  de  les 
j soumettre  £i  une  sédimentation  qui  a pour  but  d’arrêter  les 
» sables  et  les  impuretés  des  rues.  Leur  volume  est  tellement 
variable  suivant  les  conditions  atmosphériques,  que  leur 
} mélange  avec  les  eaux  vannes  rend  l’épuration  de  celles-ci 
S extrêmement  onéreuse  et  irrégulière.  On  doit  donc  les  écarter 
I de  propos  délibéré,  partout  où  il  s’agit  de  construire  un  nou- 
I veau  réseau  d’égout.  Nous  verrons  d’ailleurs  plus  loin  com- 
i ment  les  villes  déjà  pourvues  d’un  réseau  unitaire,  réunissant 
dans  une  même  canalisation  à grande  section  les  eaux  ména- 
gères et  les  eaux  pluviales,  peuvent  s’y  prendre  pour  tourner 
la  difficulté. 

Supposons  donc  que  nous  avons  à épurer  un  volume  d’eaux 
vannes  à peu  près  constant  de  10000  mètres  cubes  par  jour, 
correspondant  à une  population  moyenne  de  100000  habi- 
tants, à raison  de  100  litres  par  habitant  et  par  jour. 

Ce  chilTre  de  100  litres  par  habitant  et  par  jour  représente 
l’ensemble  de  tous  les  excrela  individuels  et  ménagers,  c’est- 
à-dire  les  matières  fécales,  les  urines,  les  eaux  de  cuisine  et 
celles  utilisées  pour  la  propreté  du  logement  et  du  corps  : 
toilette,  bains,  chasses  de  water-closets,  etc. 

On  compte,  en  calculant  d’après  'les  moyennes  de  fous 
les  âges,  que  chaque  individu  produit  quotidiennement 
1100  grammes  d’urines  et  00  grammes  de  matièi’es  fécales 
(à  l’état  frais),  soit,  en  volume,  environ  1 litre  et  demi  d’excré- 
tions'. 

Les  100  000  habitants  de  notre  ville  fourniront  donc  un  tolal 

I 

(')  Les  inalièrcs  fécales  renfcrmeiil.  7àpour  100  d'eau  et  ‘i'i  pour  100  de  suh- 
slances  organiques  dont. 3, 5 de  phos[)hale  et  ‘2,5  d’azote;  les  urines  95  pour 
100  d’eau,  0,5  de  plios|tliate  cl  1,1  pour  100  d’azote. 
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(le  lÀU  inèlres  cubes  (J’excrétions  (bOOd  kilogrammes  de 
matières  fécales  et  110000  kilogrammes  d’urines)  contenant 
ensemble  8000  kilogrammes  de  matières  organiques  et  miné- 
rales, pesées  è l’état  sec. 

11  faut  ajouter  à ces  chiffres  le  produit  des  excrétions  des 
animaux  domestiques.  Or,  un  cheval,  par  exemple,  donne  en 
vingt-([uatre  heures  environ  15  kilogrammes  d’excréments 
(crottin  et  urine),  contenant  100  milligrammes  d’azote  et 
P"'  , 500  de  matières  sèches.  En  estimant  à 2000  le  nombre  des 
grands  animaux  domestiques  (chevaux  et  bovidés),  dans  une 
ville  de  100000  habitants,  nous  trouvons  qu’il  faut  compter, 
de  ce  chef,  un  supplément  de  5000  kilogrammes  de  matières 
organiques  et  minérales  sèches. 

Nos  10000  mètres  cubes  d’eau  d’égout  quotidiens  renferme- 
ront donc,  dans  leur  ensemble  et  largement  calculés, 
11000  kilogrammes  de  matières  sèches  (soit  E^'VlOO  par 
mètre  cube)  que  nous  devrons  dissoudre,  désintégrer  et 
ramener  à l’état  de  matière  minérale. 

Ces  préliminaires  essentiels  étant  fixés,  voici  comment  il 
convient  d’établir  les  dispositifs  d’épuration  biologique  par  le 
procédé  des  lils  de  contact  [Voir  fig.  14). 

L’extrémité  de  l’égout  collecteur,  convenablement  élargie 
pour  amortir  le  courant^  déversera  tout  d’abord  son  flot  dans 
une  chambre  à doubles  grilles  et  à peignes  sur  lesquels  seront 
i-etenus  les  corps  volumineux  flottants,  d’une  dimension  supé- 
rieure à 5 centimètres. 

Au  delà  de  ces  grilles,  l’eau  traversera  avec  un  courant  très 
faible,  contrarié  par  des  « (diicanes  »,  une  chambre  à sable, 
jKui  profonde,  de  ,500  mètres  cubes  de  caj)acité.  Le  fond  de 
cette  chambre  à sable,  incliné  en  sens  inverse  du  courant, 
permettra  aux  résidus  minéraux  insolubles  et  imputrescibles 
(sable,  charbon,  scories,  débris  métalli(|ucs),  de  s’accumuler 
dans  une  cuvette  qu’on  aménagera  j)rès  du  point  d’entrée,  cl 
d’où  il  sera  facile  de  les  enlever  })ériodi(juement  avec  une 
(diaînc  à godets  ou  une  divague  à main. 

Les  eaux  s’achemineront  ensuib'  avec  une  vitesse  (pii  ne 
devra  pas  excéder  20  centimètres  à la  seconde,  vers  un  canal 
qui  desservira  la  série  des  fosses  septigues,  ou  bassins  de  fermen- 
tation anaérobie,  dans  lesquels  devra  s’accomplir  la  transfor- 
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I malion  des  malièrcs  azotées  en  pepLones,  en  composés  amidés 
I on  en  ammoniaque,  et  la  désintégration  des  subslanccs  ter- 
i:  naires  (ccllnlosc  du  pa[)ier  et  des  végélaiix,  amidon,  sucre, 

■ acides  organiques,  etc.),  en  liydrogène,  eau,  carbures d’hydro- 
i gène  et  acide  carbonique. 

A.  Fosses  septiques.  — C’est  dans  ces  fosses  septiques  que 
i'  s'elfectuera  la  dissolution  plus  ou  moins  lente,  mais  presque 
( totale,  des  particules  solides  organiques  en  suspension  dans 
I le  liquide. 

■ Nous  les  établirons  en  séi’ic,  au  nombre  de  b,  chacune 

J ayant  une  capacité  volumélrique  utile  de  TÎOOO  mètres  cul)cs. 
k Leur  profondeur  devra  être  de  i mètres  à partir  du  point 
: d'entrée  des  eaux,  et  elle  ne  sera  plus  que  de  2"’, 50  à l’autre 

! extrémité.  Leur  sole  présentera  une  dépression  angulaire 
I médiane  creusée  dans  toute  la  longueur  pour  faciliter,  en  cas 
I de  besoin  (réparation,  par  exemple),  la  vidange  des  boues. 

I Celle-ci  se  fera  alors  par  simple  pression  du  liquide  sur- 
! nageant,  au  moyen  d’un  conduit  spécial  qui  les  évacuera  à 
' l’extérieur. 

L’admission  des  eaux  du  canal  d'amenée  à chacune  des 
fosses  septiques  aura  lieu  au  moyen  d’un  large  siphon  com- 
mandé par  une  vanne  de  réglage  et  à deux  branches  égales 
plongeant,  l’une,  dans  le  canal,  l’autre,  dans  la  fosse.  Cette 
disposition  est  nécessaire  pour  éviter  les  courants  de  surface 
qui  entraîneraient  de  l’air  en  trop  grande  quantité  et  gêne- 
raient les  fermentations  anaérobies. 

Les  fosses,  creusées  parallèlement  les  unes  aux  autres  dans 
le  sens  de  la  longueur,  seront  munies  de  cloisons  incomplètes 
formant  chicanes,  pour  amortir  les  courants  et  pour  faciliter 
le  dépôt  des  matières  en  suspension.  Les  substances  de  faible 
densité  (graisses,  débris  de  liège,  poils,  etc.,)  émergeront  à 
la  surface,  constituant  bientôt  un  véritable  chapeau  plus  ou 
moins  épais,  fendillé  en  mosaïque  par  la  poussée  des  gaz, 
protégeant  la  masse  de  liquide  sous-jacente  du  contact  direct 
de  l’air  et  favorisant  ainsi  les  actions  microbiennes  anaéro- 
bies. 

Les  dimensions  à donner  aux  fosses  septiques  seront  telles 
que  chaque  molécule  d’eau  d’égout  traverse  l’une  d’elles  en 
vingt-quatre  heures  envii-on.  Leur  capacité  totale  sera,  en  cou- 


m 


ÉPURATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


séqucnco,  de  lOOüO  mètres  cubes,  soit  ‘iOOO  pour  clinque  fosse. 

Toutes  doivent  rester  cons/ro/one??/ p/eme.s,  sans  que  jamais 
le  niveau  du  li(juide  qu’elles  renferment  s'abaisse  ou  s’élève. 
Hiles  laisseront  donc  échapper  par  déversement,  sur  leur  bord 
opposé  à l’entrée,  un  volume  d’eau  correspondant  exactement 
à celui  des  nouveaux  apports. 

Il  est  essentiel  d’aménager  dans  chaque  fosse,  aussi  près 
que  })0ssible  du  déversoir  de  sortie,  une  dernière  chicane  de 
surface  plongeant  jusqu’à  00  centimètres  seulement  au-des- 
sous du  niveau  du  liquide,  afin  de  retenir  les  dernières  parli- 
cules  flottantes  et  de  ne  livrer  passage  qu’aux  eaux  ne  renfer- 
mant plus  de  matières  non  dissoutes. 

Les  déversoirs  de  nos  cinq  fosses  septiques  laisseront  tous 
écouler  leur  liquide  dans  un  canal  collecteur  commun,  large 
et  peu  profond,  qui  conduira  les  eaux  jusqu’à  l’entrée  de 
chaque  lit  bactérien  de  premier  contact,  où  commencera  la 
troisième  phase  de  l’épuration,  c’est-à-dire  la  lixation  des 
matières  organiques  dissoutes  sur  des  substances  capables  de 
servir  en  même  temps  de  supports  aux  microbes  o.xydanls 
aérobies  (scories  ou  mâchefer). 

Ces  dispositifs  étant  établis,  voyons  maintenant  comment 
nous  devrons  assurer  le  fonctionnement  résulier  de  nos  fosses 
septiques. 

Il  faut  savoir,  tout  d’aboi'd,  que  les  fermentations  anaéro- 
bies s’amorcent  lentement.  Au  début  de  la  mise  en  route,  les 
eaux  qui  s’écoulent  du  déversoir  seront  simplement  décan- 
tées ; elles  garderont  une  odeur  fécaloïde  et  les  matières  en 
suspension  s’accumuleront  dans  leur  ordre  de  densité,  soit  à 
la  surface,  soit  dans  la  profondeur  de  la  fosse,  entre  les 
((  chicanes  ».  Peuà  [icu, après  deux  ou  trois  semaines,  l’odeur 
fécaloïde  disparaîtra,  sujiplantéc  par  celle  des  gaz  ([ui  résul- 
tent de  la  désintégration  des  matières  livdrocarbonées  ou 
azotées.  Ces  gaz,  ajoutés  à ceux  cpii  sont  déjà  présents  dans 
l’eau  brute,  sont  constitués  par  environ  '20  pour  100  de  méthane. 
20  })Our  100  d’hydrogène  et  (>0  pour  100  d’azote  mélangé 
d’une  petite  quantité  d’acide  carboniipie.  Ils  sont  combustibles, 
mais  [)i-atiqucincnt  inutilisables,  car  la  somme  totale  de  l’hy- 
drogène et  du  méthane  produite  par  l mètre  cube  d'eau 
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■'  d’égoul  s’élève  seulement  à 10  liires  en  moyenne  pendant  les 
f vingt-quatre  heures  de  fermentation. 

^ Au  bout  d’un  mois,  le  levain  de  ferments  anaérobies  formé 
t dans  la  fosse  aura  acquis  une  activité  suffisante  pour  dissoudre 
I chaque  jour  une  quantité  de  matières  organiques  égale  à celle 
j qu'apportera  le  flot  d’eau  d’égout. 

! El  désormais,  à partir  do  ce  moment,  la  marche  de  la  solu- 

Ibilisation  deviendra  constante. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l’influence  des  saisons  peul 
1 être  considérée  comme  nulle.  Les  eaux  d’égout  sont  toujours 
assez  chaudes  pour  que  la  température  des  fosses  septiques 
ne  s’abaisse  pas,  même  pendant  les  plus  grands  froids  de  nos 
climats,  au  dessous  deH-16'’  centigrades.  Nous  avons  établi 
également  qu’il  n’y  a aucun  avantage  à soustraire  complète- 
ment le  liquide  au  contact  de  l’air,  en  couvrant  les  fosses 
d’une  voûte  ou  d’une  plate-forme  en  ciment.  Une  telle  cou- 
verture, dont  le  prix  est  toujours  assez  élevé,  ne  peut  être 
recommandable  que  lorsqu’il  s’agit  de  petites  installations, 
faites  au  voisinage  immédiat  d’un  endroit  habité  et  lorsqu’il 
■ est  indispensable  de  réduire  auminimumles  odeurs.  Celles-ci, 

I nous  l’avons  déjà  dit,  ne  sont  ni  nuisibles,  ni  désagréables  ; 
i elles  rappellent  celles  que  l’on  perçoit  au  voisinage  d’une 
! usine  à gaz,  mais  ne  sont  nullement  fécaloïdes. 

Dans  le  cas  où  l’on  exigerait  que  les  fosses  fussent  cou- 
vertes, il  serait  nécessaire  d’assurer,  au  moyen  d’une  ou  deux 
cheminées  de  faible  diamètre,  l’évacuation  des  gaz  provenant 
des  fermentations  anaérobies  : l’oubli  tle  cette  précaution 
pourrait  entraîner  des  accidents  graves  par  explosion. 

En  somme,  les  fosses  septiques  [Septic  Tanks  des  Anglais) 
que  nous  venons  de  décrire,  ne  sont  autre  chose  que  la  fosse 
automatique  de  Monras,  déjà  connue  en  Erance  depuis  1881, 
décrite  par  l’abbé  Moigno  dans  la  revue  Cosums  en  188'2  et  qui 
avait  pour  but  de  remplacer  les  anciennes  fosses  d’aisance  fixes 
j)ar  des  réservoirs  permettant  la  solubilisation  des  matières 
solides  et  le  déversement  de  leur  trop  plein  liquéfié  à l’égout. 

Les  dispositifs  qui  ont  été  pro})osés  par  divers  auteurs  pour 
la  modifier  (Septic  Tank  de  Camoroun^  Ilydiolytic  Tank  de 
Travis,  fosses  Simplex,  etc.),  ne  lui  ont  apporté  aucun  per- 
fectionnement vraiment  utile. 
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B.  Lilii  bactériens  de  contact.  — La  surface  des  lits  baclé- 
riens  nécessaire  pour  épurer  les  10  000  mètres  cubes  d’eau 
sortant  quotidiennement  de  nos  fosses  septi(pies  })ar  2 con- 
tacts successifs,  sera  de  "iO  000  mètres  carrés. 

Les  lits  seront  construits  de  telle  manière  que  l’eau  sortant 
d’un  premier  contact,  c’est-à-dire  d’un  premier  lit,  puisse  éiro 
distribuée  par  gravitation  à la  surface  d’un  second  lit  ou  til 
de  .second  contact  et  être  évacuée  ensuite,  soit  sur  des  terrains 
irrigables,  soit  dans  un  cours  d’eau.  11  faut  donc  nécessaire- 
ment disposer  d’une  dénivellation  du  sol  au  moins  équiva- 
lente à la  profondeur  des  deux  lits  à partir  du  déversoir  des 
fosses  septiques,  soit  environ  2'", 50. 

L’ensemble  des  lits  de  premier  contact,  établis  au  niveau 
le  plus  élevé,  occupera  une  surface  de  10  000  mètres  carrés 
divisée  en  deux  séries  de  5000  mètres  chacune,  l’une  à droite, 
l'autre  à gauche  d’un  canal  collecteur  amenant  l’eau  sortie  des 
fosses  septiques.  Chaque  série  de  5000  mètres  carrés  sera 
divisée  elle-même  en  quatre  compartiments  séparés  l’un  de 
l’autre  par  des  murs  en  maçonnerie  et  ayant  chacun  1250  mètres 
carrés  de  surface  et  1"', 20  de  profondeur,  avec  une  légère  pente 
de  1 centimètre  par  mètre,  pour  assurer  l’écoulement  des  eaux 
du  point  d’entrée  vers  les  vannes  d’évacuation.  Les  dimensions 
des  bassins  et  le  calibre  des  vannes  qui  les  alimentent  doivent 
être  calculés  de  manière  que  leur  remplissage  puisse  s’effec- 
tuer au  maximum  en  une  heure,  et  leur  vidange  dans  le 
même  la})s  de  temps. 

Le  fond  des  bassins  sera  bétonné  afin  d’éviter  les  infiltra- 
tions souterraines,  et  muni  d’un  drainage  en  tuyaux  de  pote- 
ries ou  mieux  en  petites  tuiles  faîtières  renversées,  disposées 
parallèlement,  de  manière  à diriger  l’eau  de  sortie  vers  un 
drain  collecteur  latéral  qui  débouchera  vers  la  ou  les  vannes 
de  vidange. 

La  forme  des  lits  sera,  autant  que  possible,  carrée  ou  rec- 
tangulaire; mais,  dans  ce  dernier  cas,  on  s’arrangera  pour 
que  les  eaux  les  ti-aversent  dans  le  sens  de  leur  plus  grande 
longueur. 

Le  remjdissage  de  chaque  bassin  sera  effectué  de  préférence 
avec  des  scories  ou  mâchefer.  A défaut  de  scories,  on  pourra 
utiliser  du  coke  ou  un  mélange  de  coke  et  de  briques  concas- 
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ti  sées,  OU  (les  pierres  poreuses  telles  que  la  pouzzolane.  Les 
» inal(^riaux  poreux  couvieiinent  seuls.  On  ne  se  servira,  dans 
( aucun  cas,  de  pierres  compactes  ni  de  gravier, 
j La  dimension  de  ces  matériaux  sera  réglée  de  la  manière 
I suivante  ; 

0"',l  à 0"',15  sur  les  drains  et  sur  une  épaisseur  de  0'",t2.À  à 
I partir  du  fond  ; 

0'",(L2  à 0'",ü5  sur  tout  le  reste. 

' On  évitera  avec  soin  les  poussières  et,  à cet  effet,  nous 
recommandons  de  n’employer  que  des  matériaux  criblés  et, 

I autant  que  possible,  lavés. 

j Ces  matériaux  de  remplissage  occupent  environ  les  deux 
tiers  de  la  capacité  volumétrique  des  lits. 

Sur  chaque  lit,  on  creusera  une  série  de  rigoles  disposées 
en  rayonnant,  à partir  des  vannes  d’admission  de  l'eau,  de 
manière  à assurer  la  répartition  aussi  régulière  que  possible 
de  celle-ci  à la  surface  des  scories.  Un  rebord  de  maçonnerie, 
étalé  en  éventail  au-devant  des  vannes,  évitera  le  déplacement 
des  matériaux  sous  l’influence  du  courant.  • 

l.es  lits  de  second  contact  seront  exactement  construits 
comme  les  précédents,  en  contre-bas  de  1"',20  et  de  telle 
manière  que  l’eau  sortant  des  premiers  puisse  s’écouler  direc- 
tement sur  eux. 

Il  nous  reste  maintenant  à préciser  le  fonctionnement  du 
système  : 

Rappelons  tout  d’abord  que  le  princijie  des  lits  de  contact 
est  l'intermittence,  c’est-à-dire  que  l’eau  à épurer  doit  sé- 
journer pendant  2 heures  sur  un  lit  de  premier  contact,  puis 
2 heures  sur  un  lit  de  second  contact  avant  d’être  évacuée 
définitivement. 

Pendant  les  périodes  d’immersion,  les  matériaux  (scories, 
coke,  bri(jues  ou  pouzzolane)  fixent,  comme  le  ferait  un  tissu 
plongé  dans  un  bain  de  teinture,  les  matières  organiques 
dissoutes  que  renferment  les  eaux  d’égout  sortant  de  la  fosse 
septiijLie. 

Pendant  la  péi’iode  d’aération  subsé(|uente,  les  microbes, 

(pii  se  multiplient  très  activement  dans  les  pores  de  ces  ma- 
tériaux, empruntent  de  l’oxygène  à l’air  atmosphérique  et 
I oxydent  la  matière  organi({ue  fixée,  accomplissant  alors  la 
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(juali’ièine  et  dernière  phase  de  l’épuration.  Cette  oxydation 
aboutit  ù la  formation  de  nil  viles  puis  de  ni  traies. 

Les  nitrates  ainsi  formés  sont  dissous  et  entraînés  ]>ar  le 
liquide  introduit  de  nouveau  sur  le  lit  bactérien  au  moment 
d'une  nouvelle  période  d’immersion.  Les  matériaux  poreux 
sont,  dès  lors,  prêts  à fixer  une  nouvelle  quantité  de  matière 
organique,  et  le  cycle  recommence. 

On  a constaté  expérimentalement  qu’en  règle  générale, 
lorsque  l’eau  à épurer  ne  renferme  pas  plus  de  250  milli- 
grammes d’azote  organique  par  litre  (calculé  en  ammoniaque), 
le  premier  contact  fixe  et  détruit  environ  50  pour  100  de  cel 
azote  organique.  Le  second  contact  fixe  et  détruit  ensuite  do 
50  à 75  pour  100  de  l’azote  restant.  Finalement,  l'eau  sortant 
du  second  contact  présente  un  coefficient  d’épuration  de  80  à 
92  pour  100  : elle  est  limpide,  inodore,  imputrescible,  et  nulle- 
ment nocive  pour  les  plantes  aquatiques  ou  pour  les  poissons. 

Avec  le  dispositif  de  8 lits  de  premier  contact  et  8 lits  de 
second  contact  que  nous  conseillons  d'adopter,  les  alternances 
de  fonctionnement  de  chaque  lit  doivent  être  réglées  de  la 
manière  suivante  (')  : 

1 heure  pour  remplir. 

2 heures  de  plein. 

1 heure  pour  vider. 

4 heures  de  vide  pour  aérer  les  scories,  soit  8 heures  par 
période. 

Chaque  lit  peut  donc  fonctionner  5 fois  par  24  heures  et 
comme  à chaque  remplissage  il  reçoit  en  volumed'eau  un  tiers 
de  sa  capacité  volumétrique,  l’ensemble  des  lits  de  premier 
contact  doit  recevoir  en  24  heures  les  10  000  mètres  cubes 
d'eau  à traiter.  Il  en  sera  de  même  des  lits  de  second  contact. 

Bien  entendu,  les  lits  fonctionnent  tous  à des  périodes  dilTé- 
rentes  les  uns  des  autres,  de  telle  soi’te  que,  pendant  le  cych' 
de  8 heures,  l’un  d’entre  eux  soit  en  remplissage,  un  autre  en 
vidange,  deux  autres  pleins,  et  quatre  en  aération.  On  com- 
prend de  suite  <|ue  rien  n’est  plus  simple  que  d’établir  un 
horaire  pour  l’ouverture  et  la  fermeture  des  vannes  qui  les 
alimentent. 

(')  Pour  (l(‘  plus  fji-aïuh'S  iiistallalioiis,  on  con.strnirail  10.  ou  21,  ou  52  liG 
(le  cliaquj  conlacl. 
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ncmarquons  enlin  qu’il  esl  ossenliel,  pendant  les  périodes 
1 d'aération,  de  maintenir  les  vannes  de  vidange  ouvertes,  afin 
e d’assurer  l’évacuation  complète  de  chaque  lit  par  égoultage 
I après  la  sortie  du  Ilot  principal. 

• On  pourrail  craindre  que  le  travail  des  microbes  nitriüca- 
i leurs  iK'  s’elTectuàt  pas  dans  de  Imnnes  conditions  lors  des 
r grands  froids  de  la  saison  d’hiver.  Il  n’en  est  rien  hcui'cuse- 
» ment,  et  ici  encore  l’expérience  nous  a prouvé  que  les  alterna- 
i tives  d'immersion  et  d’aération  empêchent  la  formation  de  cou- 
I elles  de  glace  à la  surface  des  scories,  et  que  la  température 
J des  eaux  d’égoul  sortant  des  fosses  septiques  est  toujours 
< assez  élevée  pour  entretenir  le  travail  utile  des  microbes. 

; G.  Frais  de  preaiière  inslallalion  et  d'enirelien.  — Au  point 
de  vue  économique,  il  apparaît  de  toute  évidence  que  la  con- 
struction des  lits  bactériens  est  infiniment  moins  coûteuse  que 
l'achat  et  l'aménagement  d'une  surface  au  moins  50  fois  plas 
considérable  de  terrains  drainés  en  vue  de  l’épuration  agricole. 
On  peut  estimer,  en  moyenne,  à 15  francs  par  mètre  carré  de 
surface,  les  frais  de  première  installation  de  ces  lits,  c’est-à- 
dire  que  les  2000  mètres  carrés  de  lits  bactériens  coûteraient 
environ  500  000  francs,  somme  à laquelle  il  faut  ajouter  les 
frais  de  construction  des  5 fosses  septiques  et  des  canaux  col- 
lecteurs, soit  en  tout,  largement  comptés,  600  000  francs.  Or, 
les  200  àec/r/rcs  de  terrains  irrigables  qui  seraient  au  minimum 
nécessaires  pour  épurer  par  l’irrigation  agricole  le  même 
volume  d’eau  d’égout  coûteraient,  au  voisinage  des  villes  de 
100  000  habitants,  un  prix  d’achat  au  moins  égal,  et  il  faudrait 
dépenser  des  sommes  considérables  pour  les  drainer,  les  cul- 
tiver et  les  entretenir  en  lion  état. 

Avec  les  lits  bactériens,  la  dépense  d’entretien  et  de  fonc- 
tionnement est  })i*esque  nulle.  Les  mêmes  scories  restent  en 
place  indéfiniment  sans  jamais  se  eolnialer  [uiisqu’elles  ne 
reçoivent  que  des  matières  dissoutes,  les  fosses  septiques 
ayant  préalablement  retenu  toutes  les  matières  en  suspension 
dans  l'eau  d’égout.  Tout  au  plus  est-il  nécessaire  de  racler 
leur  surface  au  râteau  une  fois  pai'  trimestre.  Et  la  seule  main- 
d’œuvre  qu’ils  nécessitent  est  réduite  à quelques  bomnies  aux- 
quels est  dévolue  la  charge  d’ouvrir  et  de  fermer  les  vannes 
de  cha([ue  lit. 
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Encore,  cclLo  main-d’œuvre  j)Ciil-elle  être  ai.sément  suj)})ri- 
mée,  car  il  oxisLc  plusieurs  disposilifs  de  siphons  auloniali- 
(pics  parmi  lesquels  on  n’a  que  l’emharras  du  choix  cl  qui 
permettent  d’assurer  les  remplissages  et  les  vidanges  j)ério- 
diques  sans  qu’il  soit  besoin  d’exercer  aucune  surveillance.  Les 
plus  recommandables  de  ces  appareils  sont  les  si[>hons 
d'Adams,  les  valves  automatiques  de  Mathcr  and  Plall  fdc  Man- 
chester) et  les  siplanis  de  chasse  que  construisent  plusieurs 
maisons  françaises.  On  doit  seulement  veiller  avec  grand  soin, 
loi’squ’on  les  em[)loie,  à ce  que  leur  fonctionnement  soit  réglé 
de  telle  manière  que  l’eau  ne  puisse  jamais  séjourner  sur  les 
lits  bactériens  pendant  plus  de  deux  heures,  cette  condition 
étant  d’une  importance  ca[)itale. 

Les  lits  bactériens  intermittents,  tels  que  nous  venons  de 
les  décrire,  présentent  de  grands  avantages  économiques  en 
raison  de  leur  simplicité  de  construction  et  de  leur  durée  à 
peu  près  indéfinie.  Comme  ils  n’exigent  aucun  mécanisme,  les 
frais  d’entretien  sont  presque  nuis. 

Toutefois,  leur  capacité  d’épuration  étant  le  plus  souvent 
limitée  à 500  litres  par  mètre  carre  de  surface  et  par  heures, 
et  certaines  villes  éprouvant  des  difficultés  à trouver  dans  leur 
voisinage  immédiat  des  es[)aces  de  terrains  suffisants,  on 
peut  être  conduit  à ado})ter  de  préférence  l’un  des  dispositifs 
mécaniques  que  nous  avons  décrits,  qui  permettent  d'aug- 
menter les  quantités  d’eau  d’égout  é[)urées  sur  une  même 
surface,  et  de  supprimer  les  alternances  d’immersion  cl 
d’aération. 

L’emploi  de  ces  dispositifs,  le  })lus  souvent  coûteux  et  géné- 
ralement assez  délicats,  nous  parait  surtout  indiqué  dans  h's 
villes  de  moindre  importance,  de  500  à 10000  habitants  par 
exem[)lc,  parce  ipi’alors  il  y a un  très  yrand  inlérel  à stifyirimec 
aussi  complèlement  yue  possible  loule  main-d'amvre. 

11.  Plan  d épuration  biologique  par  lits  bactériens  à perco- 
lation.— Nous  supposerons,  néanmoins,  ([u'il  s’agit  d'ada|iler 
ce  mode  de  distrihulion  automati([ue  à l’épuration  des  ('aux 
d’c'gout  d’une  ville  de  100  000  hahilanis,  comme  la  précédenl(', 
produisant  égah'uient  10  000  mètres  cubes  d’eaux  vaniu's  (h' 
loLit  à l’égout  avec  système  séparatif. 
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INSTALLATION  D ÉPURATION  RIOIAHilOUK. 

I.o  plan  schénialiquo,  en  pareil  cas.  devraiL  êire  élaldi 
comme  suil  [fHj.  là)  : 

I"  Les  grilles  à peignes  rclenanl  les  corps  volumineux  el 
llollauls,  la  chambre  à sable  el  les  fosses  septiques,  au  nombre 
de  cinq,  de  ‘200  mètres  cubes  de  capacilé  cbacune,  seront  con- 
slruites  exactement  d’après  les  indications  déjà  fournies.  Il 
n'y  a rien  à changer  dans  ces  dispositifs, 

‘J"  L'eflluent  des  fosses  septiques,  recueilli  dans  un  canal 
disli  ibuteur  en  forme  de  T,  sera  dirige  par  moitié  sur  deux 
vastes  lits  bactériens  qui  s’étendront  de  chaque  côté  de  la 
l>rancbe  horizontale  du  T. 

Ces  lits,  qu’il  n’est  plus  nécessaire  de  diviser  en  comparti- 
ments comme  dans  le  cas  des  lits  de  contact,  devront  avoir 
une  épaisseur  minima  de  1"',75  et,  si  on  dispose  d'une  dénivel- 
lation suffisante,  il  sera  avantageux  de  leur  donner  une  épais- 
seur de  ‘2  mètres  ou  même  de  2"',à0,  surtout  si  les  eaux  sont 
très  concentrées.  La  surface  de  chacun  d’eux  sera  de  5000  mè- 
tres carrés.  Les  scories  pourront  être  simplement  tassées  en 
talus  à bords  obliques,  sans  murs  de  soutènement,  sur  une 
sole  en  béton  pour  éviter  les  infiltrations  souterraines.  Si  l’on 
})rèfère  les  enfermer  entre  des  murs,  le  bord  inférieur  de  ceux- 
ci  sera  largement  ajouré  sur  trois  côtés,  de  manière  à per- 
mettre l'égouttement  des  eaux  épurées  tout  autour  du  lit  et 
l’évacuation  de  l’acide  carbonique. 

Une  rigole  collectrice,  courant  également  sur  trois  côtés, 
conduira  les  eaux  épurées  à un  collecteur  commun.  A la  sur- 
face de  chaque  lit,  de  chaque  côté  du  canal  distributeur,  on 
disposera  une  série  de  déversoirs  distants  de  4 ou  5 mètres 
les  uns  des  autres,  alimentant  chacun  le  réservoir  de  chasse 
d’un  siphon  automatique  à décharge  intermittente. 

42  siphons  déversant  chacun  à chaque  décharge  1 mètre 
cube,  soit  à raison  d’une  décharge  toutes  les  dix  minutes, 
120  mètres  cubes  par  jour,  devront  suffire  sur  chaque  lit.  L’en- 
semble des  84  siphons,  disposés  sur  les  deux  lits,  débitera  ainsi 
10  000  mètres  cubes  en  24  heures. 

La  répartition  de  l’eau  à épurer  s’elfectuera  le  plus  commo- 
dément à l’aide  de  rigoles  distributrices  creusées  direclement 
sur  les  scories  et  garnies  de  luiles  faîtières  renversées,  juxta- 
posées les  unes  à côté  des  aidres,  sans  rcjointoicmcnl. 
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La  construclion  du  liL  baclârien  sora  elTecliire  d’apivs  les 
princij»os  précédemment  exposés,  c’esl-à-dirc  (pie,  sur  un 
drainage  i'ormé  de  tuiles  faîtières,  on  accumulera  d’abord  des 
grosses  scories  sur  0"',40  environ  de  hauteur,  puis  des  scories 
moyennes  et  enfin,  sur  0"',r)0  de  hauteur  au  moins  vers  la  sur- 
face, des  scories  lines  criblées  de  tU^O^  è 0"',0a  de  diamètre, 
soigneusement  débarrassées  de  poussières. 

Avec  ce  dispositif,  une  seule  lillration  suffisant  à épurer 
convenablement  les  eaux  d’égout  de  concentration  moyenne, 
une  surface  de  10  000  mèlres  carrés  ou  1 hectare  de  lits  bac- 
tériens permettra  de  traiter  facilement  10  000  mèlres  cubes 
par  heures,  sans  aucune  main-d’œuvre  autre  que  celle  d’un 
surveillant  qui  devra  s’assurer  de  temps  en  temps  qu’aucun 
dépôt  de  boucs  n’encombre  les  réservoirs  de  chasse  des 
siphons. 

Les  frais  de  première  installation  de  ce  système  ne  sont 
pas  plus  élevés  que  ceux  des  lits  de  contact.  En  y compre- 
nant le  prix  des  siphons  automatiques,  on  peut  tabler  sur 
une  dépense  moyenne  de  50  francs  par  mètre  carré  de 
surface.  Mais  comme  cette  surface  est  exactement  moitié 
moindre  qu’avec  des  lits  de  contact,  on  réalise  encore,  de 
ce  chef,  une  économie  importante  sur  le  prix  d'achat  du 
terrain. 

III.  Épuration  biologique  du  tout  à l’égout  du  système 
unitaire.  — Nous  avons  expliqué  précédemment  (pie,  dans 
tous  les  cas  où  il  s’agit  d’épurer  les  eaux  d’égout,  soit  par  les 
procédés  chimiques,  soit  par  l’irrigation  agricole,  soit  par  les 
nouveaux  systèmes  biologiques,  il  était  infiniment  préférable 
de  limiter  l’épuration  aux  eaux  vannes  ménagères  et  aux  ma- 
tières de  vidange,  en  reeueillant  à part  les  eaux  de  pluie  et 
d’arrosage.  Celles-ci  peuvent-ètre  simplement  décantées  et 
n’ont  pas  besoin  d’être  épurées.  Malheureusement,  beaucoup 
de  villes,  comme  Paris,  sont  déjà  pourvues  d’un  réseau  d’égoul 
iniilaire  à grande  section,  (pii  collecte  à la  fois  les  eaux 
vannes  et  les  eaux  pluviales  ou  d’arrosage  et  il  est  impossible 
de  songer  à recueillir  désormais  les  premières  dans  un  réseau 
séparatif.  11  en  résulte  (pi’on  est  obligé  d’épurer  un  volume 
d'eau  extrêmement  variable,  puis(pie  les  pluies  d'orages  vont 
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fVéqiicmmcnl  jiis<iu’ù  décupler  le  vplume  normal  (juc  cliarrieni 
les  eaux  d’égoul  ]>ar  temps  sec. 

Non  senlemenl  ces  condilions  l’endent  répuration  beaucoup 
plus  irrégulière,  mais  elles  entraînent  en  outre  des  frais  énor- 
mes, pnist|ue  les  surfaces  nécessaires  pour  l’irrigalion  ou  [>our 
l'élablissement  des  lits  bactériens  sont  au  moins  dix  fois  plus 
considérables. 

C'est  ainsi,  par  exemple  que,  si  la  ville  de  Paris  eût  été 
dotée  d’un  système  d'égouts  sè/w ru/// au  lieu  du  système  uni- 
laire,  elle  ne  produirait  certainement  pas  plus  de  ‘JOOOdO  mè- 
tres cubes  d’eaux  vannes  par  jour,  et  ce  volume  pourrait  être 
facilement  épuré  par  une  surface  de  lits  bactériens  à double 
contact  de  dO  hectares. 

L’apport  des  eaux  d’arrosage  aux  égouts  double  ce  cliilfreeii 
temps  sec  et  les  eaux  pluviales  le  décuplent  quelquefois.  Or, 
eomme  les  champs  d’épandage  ne  sont  établis  que  pour  épurer 
au  maximum  400  000  mètres  cubes  par  jour,  il  en  résulte  ([ue 
tout  l'excédent  est  rejeté  en  Seine  sans  aucune  épuration. 

Beaucoup  d’autres  grandes  villes  présentent  une  situation 
aussi  fâcheuse  et  il  est  impossible  d’y  remédier  par  un  rema- 
idement  du  système  de  canalisations  d’égouts. 

On  est  donc  oldigé  de  chercher  à atténuer  le  mal  et  il  n’est 
pas  douteux  que  l’adoption  des  ]>rocédés  d épuration  biologi- 
([iie  s’y  prête  mieux  que  l’irrigation  agricole. 

Lorsque  la  station  d’épuration  biologique  à construire  devra 
recevoir  des  eaux  vannes  et  pluviales  mélangées,  on  prendra 
soin  tout  d’abord  de  multiplier  suffisamment  les  chambres  à 
sable  ou  d’augmenter  leur  capacité  pour  retenir  tous  les  dé- 
tritus minéraux  provenant  du  lavage  des  rues.  Il  faut  éviter 
en  effet  que  ces  matières  imputrescibles  puissent  arriver  jus- 
(|u  aux  fosses  septi/jues  dont  elles  ne  tardei’aient  pas  à dimi- 
nuer la  capacité  volumétrique. 

On  établira,  en  outre,  au  sortir  des  chambres  à sable  et 
avant  1 entrée  aux  fosses  septiques,  un  déversoir  qui  permettra 
de  diriger  sur  des  lils  barlërieiis  d'orage  toute  la  quantité  d’eau 
(pii  arrive  en  plus  du  volume  normal  (pie  doivent  recevoir  les 
losses  septi(|ues  et  les  lils  bactériens  ifig.  15). 

Les  lits  d’orage  seront  construits  comme  les  lits  liactériens, 
mais  plus  économi(piement,  avec  des  scories  brutes,  non 
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triées.  L’eau  se  déversera  à leur  surface  el  les  traversera  sans 
y séjourner.  Elle  s’y  débarrassera  des  matières  organiques 
en  suspension. 

Ces  lits  doivent  être  considérés,  en  somme,  comme  de 
simples  filtres  à très  grand  débit,  capables  seulement  de  réa- 
liser un  dégrossissage.  11  n’est  d’ailleurs  pas  nécessaire  que 
les  eaux  pluviales  soient  épurées  d’une  manière  plus  complète, 
alors  même  qu’elles  seraient  mélangées  à une  certaine  pro- 
portion d’eaux  d’égout,  car  on  admet  que  lorsque  les  eaux 
d’égout  sont  diluées  dans  quatre  fois  leur  volume  d’eaux  de 
pluie,  on  peut  sans  inconvénients  tolérer  leur  déversement 
dans  les  rivières. 

A plus  forte  raison  ce  déversement  peut-il  être  effectué,  si 
l’on  prend  le  soin  de  fdtrer  les  eaux  pluviales  à travers  une 
couche  de  scories. 

Dans  une  station  d’épuration  convenablement  établie  pour 
le  traitement  des  eaux  de  tout  à l’égout  unitaire,  on  devra 
donc  toujours  aménager  un  ou  deux  lits  d'ormje  d’une  surface 
au  moins  égale  à la  moitié  de  celle  occupée  par  les  lits  bacté- 
riens de  double  contact. 


CHAPITRE  X 


CONCLUSIONS 

i Dt'lfcrents  aspecls  du  probli-me  de  l'épiiralion  des  eaux  d'éymit  dans  les 
(ajQiomémtions  urbaines.  — Procédés  de  choix  suivant  les  circonstances 
I locales. 

' 11  apparaît  évident  à quiconque  réfléchit  aux  avantages  et 

I aux  inconvénients  que  comportent  les  différents  procédés  ou 
; systèmes  d’épuration  actuellement  connus,  que  les  munici- 
palités, les  ingénieurs  et  les  autorités  sanitaires  doivent  être 
le  plus  souvent  très  embarrassés  pour  faire  un  choix. 

Notre  expérience  du  sujet  nous  autorise  à leur  donner  quel- 
ques conseils  que  nous  espérons  pouvoir  leur  être  utiles  dans 
ce  but. 

Avant  d’établir  un  projet  ou  un  plan  d’épuration,  la  pre- 
mière précaution  à prendre  est  de  bien  connaître  la  composi- 
tion chimique  moyenne  des  eaux  qu’il  s’agit  de  traiter;  car  si 
ces  eaux  renferment  une  forte  proportion  de  certaines  sub- 
stances à réaction  acide  ou  des  antiseptiques,  ou  un  excès 
d’alcalis,  il  sera  tout  à fait  impossible  de  les  épurer  par  l'un 
quelconque  des  procédés  biologiques  ou  par  l’irrigation  agri- 
cole. On  se  trouvera  alors  nécessairement  amené  à neutraliser 
préalablement  les  acides  ou  les  alcalis  ou  à précipiter  les  anti- 
septiques par  des  réactifs  convenablement  choisis.  La  ques- 
tion SC  posera  ensuite  de  savoir  si,  après  cette  neutralisation, 
le  liquide  peut  être  déversé  sans  inconvénients  sur  le  sol  cul- 
tivé ou  sur  des  lits  bactériens. 

Pour  éviter  les  expériences  toujours  coûteuses  et  les  erreurs 
difticilement  réparables,  il  sera  prudent  de  consulter  à la  fois 
un  ingénieur  cl  un  hygiéniste  bactériologiste,  spécialisés  dans 
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l'élude  (le  ces  qiiesLions.  On  les  priera  d’examiner  les  ])lans 
élaborés,  d’en  contimler  l’exéciilion  el  de  surveiller  les  débuts 
du  fonclionnement  du  procédé  adopté. 

Le  choix  d’un  système  d’épuration  ne  pourra  dans  tous  les 
cas  être  utilement  effectué  que  lorsqu’on  aura  déterminé  : 

1”  La  nature  et  la  composition  cbimiquc  des  eaux  à épurer; 

'2'’  La  quantité  de  ces  eaux  à traiter  par  jour; 

ô"  Les  variations  journalières  el  saisonnières  de  volume  ; 

L La  disposition  des  canaux  d’égout  (unitaires  ou  sépara- 
tifs) ; leur  développement,  leur  pente  ; 

5"  La  disposition  du  lieu  où  s’effectuera  l’épuration  (hau- 
teur de  chute,  nature  et  étendue  du  terrain)  ; 

0“  Le  point  de  déversement  des  eaux  épurées  (utilisation 
possible  de  celles-ci  à l’irrigation  culturale,  rejet  dans  des 
cours  d’eau  ou  à la  mer)  ; 

7'^  Enfin,  dans  les  cas  où  les  eaux  épurées  devraient  être  dé- 
versées dans  un  cours  d’eau,  on  indiquera  le  régime  de  ce 
dernier  et  on  précisera  si  les  eaux  servent  à l’alimentation  de 
localités  situées  en  aval  ou  s’il  existe  des  parcs  à huîtres  voi- 
sins, susceptibles  d’être  contaminés  par  les  microbes  patho- 
gènes provenant  des  égouts. 

Les  proeédés  à' épuration  chimique  seront  préférés  toutes  les 
fois  qu’on  aura  affaire  è des  eaux  contenant,  soit  des  matières 
tinctoriales  ou  des  graisses  en  forte  proportion,  soit  des  rési- 
dus industriels  acides  ou  alcalins  capables  de  gêner  les  actions 
microbiennes  d’oxydation. 

Uirrigation  agricole,  dont  les  effets  épurants  sont  incontes- 
tablement plus  parfaits,  n’est  recommandable  que  dans  les 
cas  très  rares  où  l’on  dispose,  à proximité  des  villes,  de 
terrains  d’une  grande  perméabilité,  peu  coûteux  et  suffisam- 
ment vastes  pour  qu’on  ne  soit  jamais  obligé  de  faire  absorber 
au  sol  cultivé  des  quantités  d’eaux  d’égout  susceptibles  de 
nuire  à la  culture. 

En  principe,  on  n’admettra  jamais  en  irrigation  culturale 
[dus  de  r»  litres  d’eau  par  mètre  carré  et  par  jour  et  sous  la 
réserve  que  ces  eaux  ne  l'enfermeront  pas  plusdeoOO  grammes 
d’azote  organique  et  10  grammes  de  graisses  par  mètre  cube. 
On  s’assurera,  en  outre,  que  les  infdtralions  souterraines  ne 
pourront  jamais  contaminer  des  na[)|u's  d’eau  servant  à l’ali- 
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) nicntalion  de  sources  ou  de  puits  dans  un  rayon  do  plusieurs 
I kilomètres  alenlour. 

l.'êpaitdage  inlensi/'svv  sol  nu  sera  avaiilageuscment  employé 
i par  les  villes  dans  le  voisinage  immédiat  desquelles  se  trou- 
I veut  des  plaines  sal)louneuses  non  cultivables.  Les  dévcrsc- 
î ments  intermittents  d’eau  d’égout  sur  ces  plaines  divisées  en 
» compartiments  ou  bassins  alternativement  irrigués,  peuvent 
) alors  être  etTectués  à la  dose  de  40  litres  par  mètre  carre  et 
J par  jour,  mais  c’est  là  un  maximum  qu’il  ne  faudra  pas  dé- 
j ])asser.  En  réduisant  ce  taux  d’irrigation  intermittente  à 
I "20  litres,  il  sera  le  plus  souvent  }>ossible  d’utiliser  bientôt 
I les  sables  ainsi  fertilisés  à la  culture  du  maïs  fourrager  ou  du 
^ topinaml)Our,  ou  mieux  encore  à l’établissement  d’oscraies. 

Dans  toutes  les  circonstances  où  l’on  serait  conduit  à 
I adopter,  soit  l’irrigation  agricole,  soit  ré{)andage  intensif  sur 
I teri-ains  sablonneux  avec  ou  sans  les  cultures  sus-indiquées, 
j il  conviendra  de  solubiliser  jtréalablcment  les  matièi-cs  orga- 
nifpies  contenues  dans  les  eaux  d’égout  en  faisant  séjournen- 
celles-ci  pendant  "24  heures  dans  des  fosses  septiques. 

L’épuration  parle  sol  s’effectuera  alors  dans  des  conditions 
parfaites,  et  on  évitera  tout  colmatage  par  la  suppression  des 
boues.  On  réalisera  du  même  coup  une  importante  économie 
de  main-d’œuvre  qui  compensera  largement  les  frais  de  con- 
sti’uction  des  fosses. 

Chaque  fois  que  l’un  des  systèmes  d’épuration  qui  précè- 
dent ne  s’imposera  pas  pour  les  raisons  très  spéciales  que 
nous  avons  indiquées,  on  devra  s’adresser  de  préférence  aux 
procédés  biologiques , parce  ([u’ils  présentent  le  maximum  d’efli- 
cacité  avec  le  minimum  de  dépenses. 

Les  procédés  biologiques  conviennent  à merveille  dans  tous 
les  cas  où  il  s’agit  de  traiter  des  eaux  de  tout  à l'égout  de 
faible  ou  de  moyenne  concentration  et  contenant  des  matières 
de  vidange. 

Lorsqu’on  aura  à épurer  de  très  grands  volumes  d’eau  et 
qu’on  n’épi-ouvcra  pas  trop  de  difticultés  à se  procurer  les 
surfaces  nécessaires,  on  adoptera  avantageusement  la  mé- 
thode de  distribution  intermittente  sur //ùv  bactériens  à double 
contact.  Avec  cette  unHbode,  aucun  mécanisme  n’e.st  indis- 
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[)ensal)le,  aucun  accidenl  n’esl  à craindi’c  el  la  iiiarclic  de  l’é- 
puralion  reste  très  régulière  en  toutes  saisons. 

Ses  seuls  inconvénients  soni  : 

1”  (Ju’clle  nécessite  une  hauteur  de  chute  de  '2"',o0  environ 
pour  les  deux  contacts,  depuis  le  point  de  sortie  des  fosses 
septiques; 

Que  le  taux  de  l’épuration  ne  dépasse  généralement  pas 
86  pour  100,  et  qu’elle  fournit  un  déhit  maximum  de  500  litres 
par  mèti'e  carré  de  surface  et  par  jour. 

Lorsque  l’épuration  devra  porter  sur  un  volume  inférieur  à 
10  000  mètres  euhes  par  jour,  il  sera  la  plupart  du  temps 
avantageux  de  recourir  aux  filtres  bactériens  à percolation  avec 
distributeurs  automatiques  (Fiftdian,  ^prinlcters,  ou,  plus  sim- 
plement, siphons  à chasses  intermittentes). 

Ces  appai'eils  peuvent  fonctionner  d’une  manière  très  satis- 
faisante avec  une  hauteur  de  chute  minima  de  1"',75  à 2 mètres 
et  leur  débit  moyen  s’élève  à environ  1 mètre  cube  d'eau 
épurée  par  mètre  carré  de  surface  et  par  jour,  avec  un  coefti- 
cient  d épuration  pouvant  atteindre  92  pour  100. 

Soit  que  l’on  choisse  les  lits  bactériens  à double  contact, 
soit  que  l’on  préfère  les  filtres  à percolation,  il  est  essentiel 
de  solubiliser  préalablement  et  aussi  complètement  que 
possible,  dans  des  fosses  septiques  bien  construites,  les  ma- 
tières organiques  entraînées  dans  les  eaux  d’égout.  Plus  celle 
solubilisation  est  parfaite,  plus  l’épuration  lînale  est  satis- 
faisante. 

Dans  tous  les  cas,  on  ne  devra  jamais  considérer  comme 
potables  les  eaux  épurées  }>ar  l’un  quelconque  des  systèmes 
biologiques,  pas  plus  d’ailleurs  que  celles  épurées  ])ar  les  pro- 
cédés cbimi({ues  ou  ])ar  l’épandage.  Ces  eaux  renferment  tou- 
jours des  microbes  en  plus  ou  moins  grand  nombre  et  quel- 
ques-uns de  ceux-ci  peuvent  accidentellement  appartenir  à 
des  espèces  pathogènes. 

S’il  ari’ivait  qu’oji  fût  obligé  de  s'en  servir  immédiatemenl 
ou  de  les  déverser  dans  un  cours  d’eau  h faible  débit  servant 
à l'alimentation  d’une  ville  ou  d’un  village,  ou  dans  la  mer  au 
voisinage  de  pai'cs  à huîtres,  il  faudrait  i-éaliser  leur  purifica- 
tion bactériologique  complète,  soit  par  des  filtres  à sable  fin 
(dont  un  type  très  recommandable  est  le  filtre  américain  à 
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I grand  débit  Jeirell),  soit  par  los  appareils  beaucoup  j.liis  eHi- 
: caces  de  stérilisation  par  1 ozone. 

j llàtons-nous  d’ajouter  que  la  nécessité  de  cette  épuration 
j ci)mplémentaire  ou  de  cette  slérilisnlion  des  eau.x  d’égout 
■ épurées  ne  se  présentera  probablement  nulle  part  et  qu’il 
serait  ridicule  d’imposer,  sans  raisons  cxceptioimcllement 
graves,  aux  numiciiialités,  ce  luxe  inutile  et  onéreux  ! La  seule 
ebose  qu’on  soit  en  droit  d’exiger  légitimement  des  villes  est 
quelles  rendent  aux  rivières  ou  aux  fleuves  des  eaux  donl  le 
(lef/ré  (le  polluliou  ne  soit  pas  sensiblement  pins  élevi-  (jue  e(‘ll(>s 
(jn'elles  leur  ont  elles-nmmes  eniprnnU'-es. 
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INTRODUCTION 


Depuis  la  publication  du  premier  volume  de  nos  Uecherches 
sur  Vcpurulion  lioîo(jique  et  chimique  des  eaux  d'égoul,  un  grand 
nombre  de  municipalités,  d'ingénieurs,  d'arcbitectcs  et  d'in- 
dustriels nous  ont  prié  de  leur  venir  en  aide,  soit  [)Our  réta- 
blissement de  projets  d’assainissement,  soit  pour  le  choix  du 
système  d épuration  le  plus  capable  de  répondre  à leurs 
besoins  particuliers. 

Il  apparaît  donc  que,  malgré  les  regrettables  lacunes  de  la 
loi  française  du  lu  février  lOOil  sur  l’bygiène  publique,  en  ce 
qui  concerne  les  déversements  de  matières  susceptibles  de 
polluer  ou  de  eontaminer  les  cours  d'eau,  chacun  commence 
à comprendre  qu'il  est  impossible  de  tolérer  plus  longtemps 
les  dommages  qu’entraîne  à la  fois,  })our  la  richesse  agricole 
et  pour  la  salubrité  de  notre  }>ays,  le  rejet  dans  les  rivières  des 
déchets  de  la  vie  et  des  industries  humaines. 

La  plupart  de  nos  villes,  particulièrement  celles  de  la  i-égion 
dn  Mord  de  la  France,  présentent  à cet  égard  une  situation 
exceptionnellement  grave.  Plusieurs  d’enire  elles,  Houbaix  et 
Tourcoing  par  exemple,  ont  dépensé  des  sommes  considé- 
rables sans  aboutir  à des  n'sultats  satisl'aisants.  L’échec  de 
leurs  etTorts  devait  nécessairement  servir  d’excuse  à toutes  les 
autres  qui,  ne  se  souciant  pas  de  faire  des  expériences  oné- 
reuses, préfèrent  atlendre  que  la  scienef'  sanitaire  ait  réalisé 
de  plus  grands  |)rogrès. 

Or,  il  seinbb'  qu’à  présent  nous  sommes  mieux  en  mesure 
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do  préciser  les  comlilions  dans  lesquelles,  suivant  les  circon- 
stances locales,  il  convient  de  se  placer  pour  traiter  efficace- 
ment les  eaux  d'égout. 

De  très  importants  travaux  ont  été  entrepris  au  cours  de  ces 
dernières  années  en  Amérique,  en  Angleterre,  en  Allemagne 
et  en  France  pour  résoudre  ce  problème.  Les  principes  scien- 
tifiques qu’ils  ont  établis  ont  subi  victorieusement  l’épreuve 
de  multiples  appliealions,  dont  quelques-unes  datent  d’assez 
longtemps  pour  qu’on  n’ait  pas  à redouter  de  mécomptes. 
L’heure  est  donc  venue  d’en  tirer  les  conséquences  pratiques 
qu'ils  comportent,  et  si  les  villes,  principales  intéress(';es  dans 
la  question,  ne  comprennent  pas  qu’elles  ont  le  devoir  d’em- 
pêcher la  pollution  des  rivières  ou  des  nappes  souterraines,  il 
appartient  à l'Etat  de  leur  en  imposer  l’obligation  sous  une 
forme  plus  impérative  que  eelle  de  la  loi  du  15  avril  1829,  et 
du  décret  du  5 septembre  1897  sur  la  pêche  fluviale,  seules 
bases  fragiles  sur  lesquelles  s’appuient  actuellement  tous  les 
arrêtés  relatifs  à la  protection  des  cours  d’eau. 

Il  est  incontestable  que,  — sauf  de  rares  exeeptions,  — les 
égouts  des  villes  sont,  de  beaucoup,  les  ])lus  importants  fae- 
teurs  de  eontamination  des  rivières.  Les  résidus  qu’y  déver- 
sent les  industries  isolées  dans  les  camj)agnes,  n’interviennent 
que  pour  une  proportion  infiniment  moindre. 

Si  la  Deùle,  par  exemple,  ne  recevait  pas  chaque  jour  les 
20000  mètres  cubes  d’eau  d’égout  que  lui  envoie  la  ville  de 
Lille,  auxquels  s’ajoutent  les  égouts  et  les  détritus  de  ses 
populeux  faubourgs,  elle  ne  serait  plus  le  cloaque  infâme  et 
empesté  que  connaissent  les  Lillois! 

Lorsque  les  villes  donnent  de  pareils  exemples,  comment 
pourrions-nous  espérer  que  les  industilels  aient  l’abnégation 
de  s’imposer,  pour  épurer  leurs  résidus,  des  frais  dont  l’inuti- 
lité leur  apparaît  flagrante? 

Les  tribunaux  eux-mêmes  ne  peuvent  guère  leur  donner 
tort,  s'ils  veulent  éviter  que  leurs  jugements  ressemblent  à 
celui  du  Lion  des  Animaux  malades  de  la  pestel  Aussi  bien,  ils 
ne  pourraient  appuyer  leurs  condamnations  (pic  sur  les  textes 
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c|ui  visenl  exclu siviniient  la  proLoclion  du  poisson  cL  non  la 
sauté  })ubliquc.  Et  qui  oserait  prétendre  de  bonne  foi  que  la 
conservation  du  poisson  intéresse  les  riverains  de  la  Deùle 
où,  de  mémoire  d’bomme  peul-être,  aucun  goujon  n'a  eu  la 
la  laie  idée  de  s'aventurer  ! 

Nous  sommes  donc  en  assez  mauvaise  posture,  en  l’état 
actuel  des  choses,  pour  imposer  aux  industriels  l’obligation 
de  respecter  Vimpureté  de  nos  rivières.  La  situation  ne  chan- 
gera que  le  jour  où  les  pouvoirs  publics  interdiront  à qui- 
conque, agglomérations  urbaines  ou  particuliers,  de  jeter  el 
(Je  laisser  écouler  dans  les  cours  d'eau  soit  des  eaux  d'érjoul,  soit 
des  résidus  industriels,  soit  des  substances  stisceplibles  de  porter 
atteinte  à la  salubrité  ou  de  nuire  à la  reproduction  ainsi  qu'à  la 
conservation  du  poisson. 

Cette  interdiction  n’est  possible  que  s’il  est  dériiontré  qu’il 
existe  des  procédés  d’épuration  pratiquement  applicables  dans 
toutes  les  circonstances  usuelles,  suffisamment  efficaces  et 
assez  peu  coûteux  pour  ne  point  entraîner  des  dépenses  hors 
de  proportion  avec  le  but  à atteindre. 

En  poursuivant  nos  expériences,  grâce  aux  subsides  qui 
nous  sont  généreusement  accordés  par  la  Caisse  nationale  des 
recherches  scientifiques,  nous  avons  pensé  que  notre  premier 
devoir  était  de  mettre  les  villes  en  mesure  d’épurer  leurs  eaux 
d’égout,  tout  en  nous  réservant  d’aborder  ensuite  l’étude  des 
procédés  susceptibles  de  convenir  aux  eaux  résiduaires  des 
principales  industries. 

L’épuration  par  le  sol  en  irrigation  culturale  étant  inappli- 
cable dans  la  plupart  des  cas,  par  suite  de  l’absence  ou  de 
l’éloignement  de  terrains  appropriés  ou  pour  d’autres  causes, 
et  les  nouveaux  procédés  d’épuration  biologique,  expéri- 
mentés déjà  sur  une  vaste  échelle  en  Angleten-c,  paraissant 
donner  des  résultats  encourageants,  nous  avons  pensé  faire 
œuvre  utile  en  nous  attachant  surtout  à l’étude  de  ces  der- 
niers. Nous  croyons  avoir  réussi  à rendre  leur  application 
vraiment  pratique,  simple  et  peu  onéreuse,  grâce  à la  sup- 
pression de  toute  espèce  de  méconisme  exigeant  soit  de  la 
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main  d'œuvre,  soit  une  surveillance  délicalc,  soit  des  déjjcnscs 
d'enlreticn. 

Nous  ne  reviendrons  pas,  dans  ce  second  volume,  sur  la 
tlescriplion  du  système  d’épuralion  biologique  par  lUs  de 
conlad , non  plus  que  sur  la  théorie  de  l’é}»uration.  Nous  sup- 
posons désormais  celle-ci  connue  du  lecteur.  Et  pour  per- 
mettre à chacun  de  li-ouver  [dus  facilement  ici  les  renseigne- 
ments qui  l'intéressent,  nous  renvoyons  en  appendice  tous  les 
tableaux  qui  résument  nos  i-ésultats  d’analyses. 
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DES  EAUX  D’ÉGOUT 


CHAPITRE  PREMIER 

LA  STATION  EXPÉRIMENTALE  DE  LA  MADELEINE 

MODIFICATIONS  APPORTÉES  EN  VUE  DE  L ÉTUDE  DE  L ÉPURATION 
BIOLOGIQUE  PAR  LITS  BACTÉRIENS  PERCOLATEURS 

Lorsque  nous  avons  expérimenté  les  différents  systèmes 
imaginés  en  Angleterre  pour  distribuer  automatiquement,  et 
par  intermittences,  Peau  d’égout  à la  surface  des  lits  bactériens 
non  immergés,  nous  n’avons  pas  tardé  à nous  convaincre 
qu’ils  sont  susceptibles  de  fournir  à la  fois  une  épuratioi  ilus 
parfaite  et  des  rendements  beaucoup  plus  considérables  pour 
une  môme  surface  que  les  lils  de  contact  à immersion  totale 
intermittente  (*). 

Rappelons  tout  d’abord  que  ces  dispositifs  de  distribution 
automatique  peuvent  se  ramener  à cinq  types  différents  : 

1®  Les  pulvérisateurs  à pression  [Chesterfield , Salford,  Bir- 
mingham) ; 

2“  Les  tourniquets  hydrauliques  ou  sprinklers,  employés 
dans  un  grand  nombre  de  villes  anglaises  (système  de  Candy- 
Wittaker-Bryant,  d'Adams,  de  Mather  and  Platt); 

5®  Les  nochères  à renversement  fixes  de  Ducat,  ou  rotatives 
de  Fiddian  ; 

4®  Les  gouttières  perforées  a égouttage  direct,  de  Stoddart; 

5®  Les  siphons  à décharge  intermittente,  que  nous  avons 


(’)  Voir  le  premier  volume  de  nos  Recherches,  chap.  vu,  j).  Iô3  et  suivantes 
Calmette.  — II.  1 
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préconisés  et  cpi’on  peut  voir  fonctionner  à la  station  e.xpéri- 
mentale  de  la  Madehnne. 

(le  dernier  système  plus  simple,  plus  robuste  et  plus  écono- 
mique que  tous  les  autres,  nous  ayant  donné,  dans  une  instal- 
lation d’essai,  des  résultats  très  satisfaisants,  nous  avons 
décidé,  en  octobre  1905,  de  transformer  la  moitié  de  la  sur- 
face totale  de  nos  lits  de  contact  en  un  lit  percolateur  unique, 
de  400  mètres  carrés,  alimenté  par  0 siphons. 

Pendant  l’année  1906,  les  dispositifs  d’expériences  que  nous 
avons  adoptés  nous  permettaient  donc  d’étudier  comparati- 
vement l’épuration  par  les  lits  intermittents  de  contact  et 
l’épuration  par  les  lits  percolateurs.  Sur  deux  lits  inter- 
mittents, l’un  de  premier,  l’autre  de  second  contact,  nous 
pouvions  traiter  en  un,  deux  ou  trois  contacts  par  '■li  heures, 
00,  120  ou  180  mètres  cubes  d’eau  sortant  de  nos  fosses 
septiques  et,  sur  le  lit  percolateur,  une  quantité  de  cette  même 
eau  pouvant  aller  jusqu’à  400  mètres  cubes,  soit  un  mèlre  cube 
par  mètre  carré  de  surface. 

Le  plan  général  de  notre  installation  ainsi  modifiée  com- 
portait {yoiY  planche  I)  : 

En  a l’arrivée  de  l’eau  brute  provenant  de  l’égout  collecteur 
delà  Madeleine,  à travers  un  diaphragme  régulateur  de  débits  ; 

En  Y,  après  passage  à travers  une  grille  en  tiges  de  fer 
espacées  de  0'”,06  centimètres  (destinée  à retenir  les  corps 
flottants  volumineux),  le  Ilot  est  divisé  par  un  déversoir  en 
tôle  en  cin([  lames  d’égal  débit.  L’une  de  ces  lames  est  divisée 
à son  tour  en  deux  autres  lames  débitant  respectivement  9 10 
et  110.  (Jette  dernière  permet  de  diriger  par  o vers  le  bassin 
de  jauge  JJ  exactement  un  cinquantième  du  débit  total  de 
l’égout  en  24  heures.  Ce  bassin  de  jauge  sert  au  prélèvement 
quotidien  des  échantillons  d’eau  brute  destinés  aux  analyses. 
Les  19/50  restants  du  débit  des  5 lames  du  déversoir  passent 
par  moitié  dans  les  deux  fosses  à sable  ou  bassins  de  déqrossis- 
sage  o et  o',  où  le  courant  se  brise  devant  une  chicane  à 
ouverture  latérale  et  dépose  tous  les  corps  lourds  (sables, 
graviers,  scories,  débris  métalliques)  entraînés  par  le  Ilot 
d’eau  d’égout. 

I^ar  £ l’eau  ainsi  grossièrement  décantée  en  o entre  dans  une 
lossc  septuple  ouverte  à l’aii*  libre,  de  250  mètres  cubes  de 
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PLANCHE  I. 


- /.(7.V  hiivli'rieiis  r/j  t^hil  >/p  fo.icliaiiueineitL 

- /■■os.srs  sej>li',iifs. 

- /'«'/(/  m liiirli*rifii  tl'r.vii(''rieiires. 

- / il  Ixu'lt'fit’ii  n s/ihh'. 

- /^a•<sill  l/l- jiiii'/i'  jinur  /<’  jifélpvt'incnl  di’n  rc/iinili/lniin  DUiijcns  il'i'iiH  />ruli'. 

- /.il  Onch'rii’ii  l'o, itiiiu  jmiii  Pj-iii^i-inici'x  nvi-r /•pnii  hriitr. 

- /iiisxiii  ih-  Jiiiif/i-  junn-  le  |•|■l'll'•v^^m^•n^  (/es  echuuHUons  imuens  il\-uu  snrUuU  ‘/es 

fosses  se/iltiiiies. 

- /.il  hiieli‘rieii  /lerro/iileur  <i  sip/in/i  i/e  c/iiisse  iiiilomatii/ue. 

~ liisiritiHleur  initomalniuc  île  l'ii/i/inn  sur  lit  baclerieii  cirniliiire. 

■ lii'versoirs  à lames  ri’ulnhles  pour  l'eau  il'ê‘/oul  avaiil  l'entrée  en  fosses  scplii/ues. 

- nét'ersoirs  île  snrlie  ile.i  fosses  se/ilh/iies  u)  lames  réi/liihles). 

- Forme  île  lit  huch'rien  mniitraiil  la  (lisposilion  itu  ilrniiiiuje  >UI  fie  conlarli 

- f'hamhres  à sahle. 

~ /u-rivirliiin  i/e  l'i'i/oiil  riil/erleiir  i/e  In  .Mnileleiiie  ullaiil  aiiJ-  fosses  septii/ues. 

- Iieriralioii  vers  les  liassins  il'épuralio/i  chimii/ue. 

- lirrii  iilioii  lie  lro}i  plein  allant  au  eaiial  ‘le  la  liasse  f/eûle- 

- Iiéririilirm  permelinnt  île  eoniliiire  reiiu  liriile  i/ireelement  au  liassin  collecteur. 

- /lériralùin  île  lmp  plein  ilii  en/trcteur  vers  le  enniil. 

- Sortie  lie  l'enn  épurée  /mr  le  lil  Iniclérien  /lereolaleur  à la  lieiile- 


- /Cvacudlion  à In /ipiUe  i/ii  trop  plein  l/es  fosses  si’iilii/iies.  , , , 

- livacutiiiim  à la  lieüle  île  l'eau  épurée  par  les  lits  i/e  premier  conliiel  el  de  l eau 

épurée  par  le  lit  Imclérien  à siphon  de  chasse  aulomaliqur  II  dit  ire.r/iériences). 

- /■hutcualinn  à ht  Deille  de  l'eau  e'purée  par  1rs  lits  de  /ireinicr  el  de  deuxume 

contact.  . 

- Fvacuatinn  à la  UetUe  de  l'eau  épurée  /mr  le  dislrilntleur  niilomali'/ue  l'iddiun. 

- Iiérivation  d'eau  épurée  vers  l'ai/uarium. 

- Trop  plein  de  Ta'/uarium, 

- Conduite  amenant  Tenu  brute  au  lit  bactérien  continu. 

- Conduite,  amenant  t'eau  brute  au  bassin  de  jnuije.  ■ ■ , 

- Cimduile  umennnl  l'eau  des  fosses  seplii/ues  au  lit  petit  bactérien  a si/dion 

percolaleur  II. 

- Conduite  amenani  l'eau  ‘les  fû.sses  seplh/ues  au  bassin  de  jauge. 

- Conduite  (uncnanl  l'eau  des  fosses  septigue.s  au  dîslribuleur  rotahf  hddian. 

- Thermomidres  enregistreurs  plongeant  dans  les  fosses  septn/ues  et  dans  les  nis 

bactériens. 

- Cheminées  servant  à t'cchappement  des  gaz  de  la  fosse  sepln/ue  fermée. 

- Cannes.  ...  - 

- Déversoirs  an  éventails  pour  élaler  l'enu  à ta  surface  des  hls  buclérieits. 


,AN  DE  LA  STATION  EXPÉRIMENTALE  DE  LA  MADELEINE-LEZ-LILLE 


LiÛt.  ffu/rénny , Jhri-s. 
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LA  STATION  EXPÉRIMENTALE  DE  LA  MADELEINE.  T» 

capacité  eldc  t2'",8ü  de  profondeur  iiLilc,  sur  15'",r>7  de  longueur. 

Par  0 l'eau  grossièrement  décantée  en  o'  entre  dans  une 
fosse  septique  de  mêmes  dimensions  et  de  même  capacité  <juc 
la  précédente,  mais  munie,  sur  toute  son  étendue,  d’une  cou- 
verture en  voûtes  de  briques  supportée  par  des  linteaux  de 
fer.  Cette  voûte  est  pourvue  à chacune  de  ses  extrémités  d’un 
trou  d’homme;  vers  le  milieu,  de  deux  cheminées  uu  pour 
l’évacuation  des  gaz,  et  au  centre  d’un  thermomètre  enregis- 
treur plongeant  h deux  mètres  de  profondeur,  /. 

Un  thermomètre  semhlahle  est  installé  au  centre  de  la  fosse 
septique  ouverte,  sur  une  passerelle  en  ciment  armé. 

Les  deu.x  fosses  septiques,  représentées  en  coupe  longitu- 
dinale sur  la  figure  "I,  sont  pourvues  de  cloisons  incomplètes 
ou  chica)ies,  au  nombre  de  cinq  {deux  partant  de  0"’,ü0  au- 
dessus  du  fond  et  s'élevant  jusqu’à  deux  mètres  ; et  trois  par- 
tant de  l"',40  au-dessus  du  fond  et  s’élevant  jusqu’à  ()"',  10  au- 
dessus  du  niveau  du  liquide. 

L’ensemble  des  deux  fosses  peut  recevoir,  suivant  l’ouver- 
ture réglable  à volonté  du  diaphragme  d’entrée,  de  500  à 
800  mètres  cubes  d’eau  brute  par  24  heures. 

Elles  restent  constamment  pleines  et,  au  fur  et  à mesure 
qu’un  volume  quelconque  d’eau  y pénètre  par  £ ou  par  f),  un 
volume  d’eau  égal,  débarrassé  de  matières  en  suspension  et 
ayant  subi  la  fermentation  anaérobie  septique^  sort  par  les 
déversoirs  X de  la  fosse  ouverte  ou  )/  de  la  fosse  couverte 
{planche  1). 

Immédiatement  avant  le  déversoir  de  la  fosse  ouverte,  on  a 
disposé,  sur  une  profondeur  de  1 mètre,  un  filtre  constitué  par 
de  grosses  scories  entassées  sur  un  support  en  fonte  perforée. 
Ce  filtre  empêche  complètement  la  sortie  de  particules  un  peu 
volumineuses  en  suspension,  qui  viendraient  à être  entraînées 
hors  de  la  fosse  septique  si  le  passage  des  liquides  s’y  cITec- 
tuait  avec  trop  de  rapidité  ou  de  violence  {fiq.  2,  F). 

Les  déversoirs  de  sortie  de  chaque  fosse  septique  sont 
divisés  chacun  en  deux  lames  évacuant  respectivement  1/50  et 
49,50  du  débit  de  la  fosse.  Le  1/50  peut  être,  à volonté,  dirigé 
par  la  conduite  r vers  le  bassin  de  jauge  KK,  qui  permet  ainsi 
de  faire  des  pn'ses  régulières  d’échantillons  moyens  pour 
analyses. 
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Les  figures  '2  et  3 indiquent  en  coupe  transversale,  sui- 
vant JA',  la  disposition  respective  des  deux  fosses  septiques, 
du  bassin  collecteur  et  des  deux  lils  bactériens  de  premier  et 
de  second  contact.  Nous  prions  le  lecteur  de  s’y  reporter. 

B.  Lit  percolateur.  — En  MM  nous  avons  construit  un 
vaste  lit  de  scories  de  400  mètres  carrés  de  surface  sur  1"‘,58 
d’épaisseur,  dont  trois  côtés  sonl  en  talus  supportés  à leur 
base  par  un  mur  ajouré  en  briques,  de  1 mètre  de  hauteur.  Le 
quatrième  côté  est  constitué  par  un  mur  plein,  haut  de 
formant  le  canal  d’amenée  de  l’eau  à épurer  provenant  des 
fosses  septiques.  (Voir  planche  /,  fi(j.  1 , en  plan  et  fiff.  2,  suivani 
KL  et  MN  en  coupe.) 

Le  fond  du  lit,  en  pente  légère  de  0"’,005  millimètres  [)ar 
mètre  dans  le  sens  indiqué  par  la  flècbe,  repose  sur  une  sole 
en  béton  imperméable.  Nous  y avons  disposé,  sur  toute  la 
moitié  gauche,  une  rangée  parallèle  de  drains  écartés  l’un  de 
l’autre  de  deux  mètres  et  formés  de  tuiles  faîtières  renversées, 
c’est-cà-dire  tournant  leur  concavité  vers  la  terre.  La  moitié 
droite  ne  porte  aucun  drainage. 

Sur  les  drains  on  a entassé  d’abord,  sur  0'",20  d'épaisseur, 
de  grosses  scories  triées  et,  au-dessus  de  celles-ci,  jusqu’à  la 
surface,  des  scories  dites  de  lout-venant , simplement  criblées 
pour  les  débarrasser  des  poussières. 

La  surface  a été  creusée  de  longues  rigoles  parallèles  sur 
toute  la  largeur  du  lit  (14“,58),  avec  une  pente  tl’environ 
5 millimètres  par  mètre,  dans  le  sens  de  \a- flèche  {planche  I , 
fui.  1).  Chacune  de  ces  rigoles  correspond,  à droite,  à une 
fente  des  nochères  de  distribution  nu' qui  reçoivent  directe- 
ment le  liquide  évacué  des  bacs  ou  réservoirs  (1,  2,  A,  4,  5 
ct0)par  les  siphons  de  chasses  automaliques  et  intermittentes. 

Siphons  de  chasse.  — Les  siphons  de  chasse  que  nous  avons 
installés  dans  nos  six  réservoirs-distributeurs  sonl  du  lype 
Doutlon  qui  est  employé  depuis  de  longues  années  pour  les 
chasses  automatiques  et  inlermittentes  des  canalisations 
d’égOLitou  des  water-closets.  Mais,  pour  leurdonner  desdimen- 
sions aussi  réduites  (jue  possible  en  hauteur  sans  diminuer  leur 
débit,  nous  avons  dùles  faire  construire  tout  exfirès.  La  liguri' 
4 indique  très  clairement  les  dispositions  (pi’ils  présenlmil. 
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L eau  ù épurer,  sortant  des  fosses  septiques,  arrive  par  le 
canal  ; elle  est  introduite  par  une  vanne  à débit  réglable  V 
dans  les  réservoirs  1,  2,  5,  4,  5 et  6,  construits  en  tôle  et  dont 
la  capacité  est  de  600  litres.  (La  figure  4 représente  le  réser- 
voir 1). 

Lorsqu’un  de  ces  réservoirs  est  plein,  le  si})lion  S s’amorce 
automatiquement  et,  en  un  laps  de  temi)s  qui  n’excède  pas 
50  secondes,  tout  le  contenu  du  réservoir  s’écbai)pe  brusque- 
ment par  C et  se  répand  dans  la  noebère  distributrice  D qui 


F ig.  i.  — Siphon  .le  chasse  inlerinillente,  a.Ioplc  à la  Madeleine  ^Type  Dotillon). 


munie  de  fentes  latérales  b correspondant  chacune  à une  rigole 
de  la  surface  du  lit  bactérien,  permet  1 écoulement  rapide  de 
beau  dans  celles-ci. 

Le  fonctionnement  des  sij^bons  est  réglé  de  telle  sorte  (jue 
chaque  réservoir  met  au  iiioius  dix  minutes  à se  remplir  et,  au 
j)his,  dO  secondes  à évacuer  son  contenu  sur  la  portion  de  lit 
bactérien  qu  il  doit  desservir.  Nous  obtenons  ainsi  des  alter- 
nances parlaitcment  régulières  de  mouillage  et  d'aération  des 
scories,  et  l’expérience  nous  a montré  qu’il  fallait  donner  aux 
[)(‘riodes  d ai'ration  une  duri'e  rninima  dix  fois  plus  longue 
qu  aux  périodes  de  mouillage.  L’eau  trouve  alors  le  temps  do 
s iiitlltrer  dans  toute  la  masse  des  scories,  enlraînant  avccellc 
une  grande  quantité  d air  indispensable  à raccompllsscment 
des  lonctions  des  microbes  nitidticatcurs. 
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Mécanisme  de  l'épuration  dans  le  lit  bactérien  percolateur. 
— Nous  avons  dit  que  notre  lit  haclcricn  percolateur  avait 
une  sui’lace  de  400  mètres  carrés.  Il  est  desservi  |)ar  six  réser- 
voirs de  chasse  capables  d’évacuer  chacun  GOO  litres  d’eau 
à épurer  par  chasse.  Chaque  réservoir  alimente  une  nochèi’e 
distributrice  qui  déverse  l’eau  dans  9 rigoles  de  14  mètres  de 
lo  ligueur,  couvrant  ensemble  10  de  toute  la  surface  du  lit 
[fîfj.  5 et  G). 

L'ensemble  des  9 rigoles  reçoit  donc  à chaque  chasse 
GOO  litres  d’eau  en  50  secondes  environ,  soit,  pour  chaque 
rigole,  à peu  près  85  litres  d'eau. 

Si  les  chasses  se  répètent  toutes  les  dix  minutes,  les  six 
réservoirs  se  videront  G fois  par  jour  et  déverseront  chacun 
,5"“'  à l’heure;  soit,  en  tout,  21"'%GOO  à l’heure  et,  par  vingt- 
quatre  heures,  518"’‘’,100. 

Ce  chilfre  indique  le  maximum  de  leur  puissance  de  débit. 
Mais,  en  fait,  ce  maximum  ii’est  jamais  atteint,  parce  que  le 
volume  d’eau  apporté  par  l’égout  diminue  considérablement  5 
certaines  heures  du  jour  et  pendant  la  nuit,  de  sorte  que  si, 
parfois,  les  chasses  se  produisent  toutes  les  dix  minutes, 
d’autres  fois  elles  se  raréfient  et  n’ont  plus  lieu  que  toutes  les 
20  minutes  ou  même  toutes  les  demi-heures. 

Lorsque  le  flot  d’eau  d’égout  sortant  des  fosses  septiques 
dépasse  le  volume  de  400""’  par  vingt-quatre  heures,  nous 
avons  ménagé  un  dispositif  qui  nous  permet  de  déverser 
directement  tout  l’excédent  non  épuré  à la  rivière. 

On  comprend  tout  de  suite  que  le  mécanisme  de  l'épuration 
sur  ce  lit  bactérien  percolateur  doive  être  très  différent  de 
celui  de  l’épuration  sur  les  lits  do  contact. 

Ici,  pendant  chaque  période  de  mouillage,  le  liquide  s’in- 
filtre peu  à peu  dans  toute  la  masse  des  scories  qui  fixent, 
comme  par  un  phénomène  de  leinlure,  la  matière  organique 
dissoute.  Ensuite,  au  fur  et  à mesure  que  le  liquide  s’égoutte 
et  que  l’air,  appelé  par  lui,  pénètre  à l’intérieur  du  lit,  les 
microbes  qui  peuplent  les  anfractuosités  des  scories  oxydent 
et  nitrifient  la  matière  organique  fixée.  Celle  dernière  est 
entraînée  à l’état  de  nitrates  solubles  jiar  la  vague  d’eau 
suivante  qui  se  chai’ge  d('  ces  nitrates  en  même  temps  qu  elle 
SC  débarrasse  de  sa  matière  organique  quelles  scories  sont 


I.il  percolateur  de  lu  Madeleine  alimenté  par  réservoirs  de  chasses  automatique 
(Le  réservoir  n°  i est  en  train  de  se  vider.) 
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redevenues  aptes  à fixer.  Et  ainsi  de  suite,  chaque  alternance 
de  mouillage  et  d’aération  produit  la  répétition  des  mêmes 
phénomènes. 

L'eau  d’égouttage,  parvenue  sur  la  sole  du  lit,  s’écoule  au 
dehors  par  les  drains  et  par  toutes  les  ouvertures  dont  le  mur 
de  soutènement  du  lit  est  percé  à sa  base,  (^cttecau  se  collecte 
dans  une  rigole  qui  l'évacue,  définitivement  épui'ée,  à la 
rivière,  en  traversant  au  ])réalablc  un  l)ac  d’échantillonnage 
((/,  planche  /). 

* 

♦ ¥ 

Dans  les  Hls  de  conlacl,  nous  avons  vu  que  l’eau  <à  épurer 
baigne  entièrement  toute  la  masse,  des  scories  du  ])iemierlit 
pendant  deux  heures,  puis  pendant  deux  heures  encore  celles 
du  second  lit.  La  fixation  des  matières  organiques  s’efreefuo 
sur  les  scories  durant  les  périodes  d'immersion  tolale  et  la 
nitrification  n’a  lieu  qu’à  partir  du  moment  où  cha(jue  lit  se 
vide  et  où  l’oxygène  de  l’air  le  pénètre.  Les  nitrates  formés  se 
dissolvent  ensuite  lors  d’une  nouvelle  période  d’immersion. 

Les  mêmes  phénomènes  interviennent,  somme  toute,  dans 
le  fonctionnement  de  ces  lits  de  contact,  mais  ils  se  succèdent 
à des  intervalles  beaucoup  plus  éloignés.  D’auti-e  part,  la 
longue  durée  relative  des  périodes  d’immersion  (deux  heures), 
est  préjudiciable  à la  multiplication  rapide  des  microbes 
nitrificateurs,  qui  sont  essentiellement  aérobies.  Et  il  arrive 
parfois  qu’une  tlorc  de  microbes  dénilri/ianis  anaérobies  pullule 
dans  les  couches  profondes,  décomposant  les  nitrates  au  fur 
et  à mesure  de  leur  formation  ou  de  leur  dissolution,  de  sorte 
que  l’eau,  quoique  épurée,  n’en  renferme  presque  plus. 

D’autre  part,  l’immersion  totale  présente  cet  inconvénient 
grave  qu'une  pro[)ortion  importante  du  liquide  chargé  de 
matières  organiques  s’accumule  dans  les  drains  ou  dans  les 
interstices  des  seories,  sans  parvenir  au  contact  de  celles-ci. 
11  en  résulte  c{ue  le  coefficient  final  de  l’épuration  se  trouve 
notahlenuml  diminué. 

Dans  le  li!  peirolalenr,  l’ien  de  semblable  ne  peut  exister. 
Les  scories  n’étant  jamais  noyées  dans  le  liquide,  lesmicrolx's 
aérobies  y pullulent  avec  toute  l’énergie  dont  ils  sont  capables, 
el  VéroiibonenI  inlermillenl  de  l'eau  par  é(joulla(je  assure  la 


LU  percoljileiii-  de  la  Madeleine,  (^'ue  géuérale  d<‘s  six  réservoirs  de  chasse. i 
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fixalion  aussi  complète  que  possible  de  toute  la  matière  orga- 
nique dissoute  que  ehaque  molécule  d’eau  a apportée. 

Colmatage.  — Le  colmatage  de  la  surface  des  lils  n’est 
d’ailleurs  pas  plus  è redouter  avec  l’im  qu’avec  l’autre  sys- 
tème, si  l’eau  qu’on  y admet  est  bien  dél)arrassée,  pai-  fer- 
mentation anaérobie  en  fosse  septique,  de  toutes  les  particules 
en  suspension  que  renfermait  l’eau  d’égout  brute. 

L'expérience  de  la  Madeleine  nous  a montré  qu’il  est  seule- 
ment utile  de  ratisser  légèrement  le  creux  des  rigoles  de 
distribution  environ  une  fois  tous  les  trois  mois.  Cette  opération 
a pour  but  d’assurer  la  perméabilité  des  couches  superficielles 
de  scories  que  l’entraînement  de  petites  quantités  de  graisses 
(surtout  celles  de  nature  minérale , huiles  de  machines,  etc.) 
finit  toujours  par  agglutiner  quelque  peu.  ’ 

Influence  du  froid.  — Nous  avons  également  pu  nous  con- 
vaincre que  les  saisons  n’avaient  guère  d’infiuence  sur  la 
marche  de  l'épuration  sur  notre  lit  percolateur.  Tout  au  plus, 
par  les  plus  grands  froids  de  nos  hivers  septentrionaux,  la 
marche  de  la  nitrification  est-elle  un  peu  moins  active  que 
pendant  l’été.  Outre  que  l’eau  d’égout  fermentée  en  fosse 
septique  garde  toujours  une  température  assez  élevée  (de  -h'iO” 
à H- K)'’,  rarement  au-dessous), les  alternances  très  rapprochées 
de  mouillage  des  scories  avec  cette  eau  tiède  empêchent  com- 
plètement le  gel  de  se  produire,  et  conservent  aux  ferments 
nitrificateurs  une  vitalité  suffisante. 


Modifications  apportées  au  mode  de  distribution  de  l’eau  à la 
surface  du  lit  percolateur.  — Tout  en  iioursuivant  nos 
expériences  sur  le  lit  hactérien  percolateur  que  nous  venons 
de  décrire,  nous  avons  étudié  et  essayé  sur  de  petits  lils 
bactériens  annexes,  de  f[uelques  mètres  carrés  de  surface,  la 
plupart  des  mécanismes  distributeurs  dont  les  ingénieurs 
sanitaires  ont  proposé  l’emploi  de[)uis  que  l’épuration  biolo- 
gi([uc  des  eaux  d’égout  est  à l’ordre  du  jour. 

Larmi  les  appareils  anglais  (|ue  nous  avons  déjà  décrits 
dans  le  chaj)itrc  Vil  de  notre  |)récédcnt  volume,  le  seul  qui 
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nous  paraisse  mériler  d’èlre  retenu  est  le  distributeur  de 
Fiddiou  qui  présente,  sur  les  difTérents  modèles  de  tourniquets 
hydrauliques  ou  spri)dders,  l’avantage  de  ne  pas  être  innucncé 
j)ar  les  vents  et  de  n’avoir  point  d’orifices  susceptibles  de 
s’obstruer. 

Celui  que  nous  avons  installé  à la  Madeleine  a fonctionné 
sans  interruption  depuis  quinze  mois  et  les  résnltats  qu’il 
fournit  sont  très  satisfaisants.  Nous  lui  reprocherons  seule- 
ment de  nécessiter  une  surveillance  suivie  pour  éviter  que  des 
corps  étrangers  viennent  se  déposer  sur  le  rail  circulaire  qui 
supporte  les  galets  de  rotation.  Il  suffit  d’une  feuille  morte  ou, 
en  hiver,  d’un  peu  de  neige,  pour  arrêter  la  marche  de 
l’appareil. 

Aussi,  malgré  son  ingéniosité  et  son  aspect  presque  élégant, 
qui  peuvent  le  recommander  pour  de  petites . installations 
urbaines  ou  industrielles,  nous  n’hésitons  pas  à lui  préférer  le 
système  plus  simple  et  plus  robuste  des  siphons  de  chasses 
automatiques  et  intermittentes. 

Siphons  de  chasses  (système  Parenty).  — Outre  le  siphon  de 
chasse  du  type  DouKon  modifié  que  nous  avons  décrit  et 
adapté  à notre  lit  percolateur  de  400  mètres  carrés  de  surface, 
nous  avons  pu,  grâce  à la  grande  obligeance  de  M.  Parenty, 
directeur  de  la  manufacture  nationale  des  tabacs  de  Lille, 
expérimenter  un  autre  siphon  dont  il  est  l’inventeur,  qui 
présente  le  très  grand  avantage  de  n’exiger  qu’une  dénivel- 
lation de  quelques  centimètres  entre  le  niveau  supérieur  du 
réservoir  de  chasse  et  la  surface  du  lit  bactérien. 

C’est  un  siphon  à deux  larges  branches  d’égale  longueur, 
dont  l’une  plonge  dans  le  réservoir  de  chasse  et  l’autre  dans 
un  seau  actionné  par  un  double  contrepoids  et  qui  s’abaisse 
brusquement  dès  que  la  hauteur  d’eau  dans  le  réservoir  est 
un  peu  plus  que  suffisante  pour  faire  équilibre  au  contre- 
poids {/iy.  7). 

La  vidange  du  réservoir  s’effectue  alors  en  quelques  secondes 
et  le  seau  se  relève  par  l’effet  du  contrepoids,  aussitôt  que  la 
poussée  du  liquide  n’est  plus  capable  de  le  tenir  abaissé. 

Le  seau  restant  plein  d’eau,  le  siphon  se  maintient  con- 
stamment amorcé. 
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Pour  les  grands  débils,  M.  Parenhj  remplace  j)ar  un  simple 
levier  à bascule  le  double  contrepoids  suspendu  par  deux 


chaînes  glissant  sur  poulies  mobiles.  C’est  ce  système  plus 
parlait  ([ue  nous  avons  inslallc  dans  la  stalion  d’épuralion  de 
Tourcoing  dont  on  trouvera  plus  loin  la  description. 

M.  Parcnty  a eu  la  complaisance  de  nous  remetlrc  une  note 
(picnous  rc[)roduisons  en  a[)pendice,  /a  c.r/cn.s7>(voir page  '21^^), 
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et  qui  expose  très  clairement  les  principes  sur  lescjuels  re[)oscnt 
la  construction  et  le  fonctionnement  de  ces  appareils  aussi 
robustes  qu'ingénieux. 

Substitution  des  canaux  de  distribution  couverts  aux  rigoles 
de  déversement.  — Nous  avons  vu  plus  haut  que  chacun  des 
six  réservoirs  de  chasse  de  noire  grand  lit  bactérien  perco- 
latcui’  se  vide  en  50  secondes  dans  une  nochère  distributrice 
qui  déverse  l’eau  à la  surface  du  lit,  par  neuf  ouvertures  laté- 
i-ales,  dans  neuf  rigoles  de  \\  mètres  de  longueur  creusées 
directement  dans  la  masse  des  scories. 

Ce  mode  de  distribution  est  extrêmement  simple  et  écono- 
mique, mais  il  présente  de  légers  inconvénients  : au  moment 
où  se  produit  la  chasse  du  liquide  à épurer,  une  vague  de 
85  litres  d’eau  s’engouffre  dans  la  rigole  et  tend  à élargir 
celle-ci  peu  à peu  à son  origine;  elle  désagrège  en  outre  les 
scories,  les  effrite  à la  longue,  et  tasse  les  particules  les  plus 
légères  vers  l’extrémité  la  plus  éloignée.  11  en  résulte  qu'on 
est  obligé,  deux  ou  trois  fois  par  an,  de  régulariser  la  pente 
des  rigoles  et  d’en  remuer  le  fond  au  râteau  ou  à la  pelle  afin 
de  les  rendre  accessibles  à la  vague  d'eau  et  perméables  dans 
toute  leur  étendue. 

11  était  donc  nécessaire  de  remédier  à cet  état  de  choses  et 
de  réduire  davantage  encore,  si  c’était  possible,  la  main- 
d’œuvre. 

Avec  la  collaboration  toujours  intelligente  et  dévouée  de 
M.  Le  Noan,  conducteur  des  ponts  et  chaussées  du  service 
de  la  navigation  à Lille,  nous  y avons  réussi  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante. 

Il  nous  a sufti  de  remplacer  les  rigoles,  tracées  à ciel  ouvert 
sur  le  lit  de  scories,  par  un  simple  canal  formé  de  briques 
creuses  alignées  bout  à bout,  sans  rejointoiement,  dans  le 
sens  de  leur  longueur.  Ces  briques  suivent  exactement  le  trajet 
des  anciennes  rigoles,  mais  elles  sont  noyées  dans  les  scories, 
de  telle  sorte  que,  seule,  leur  face  supérieure  est  visible. 

Lorsqu’une  chasse  d’eau  se  produit,  les  lames  sortant  des 
neuf  ouvertures  de  la  nochère  distributrice  se  répandent  à 
l'intérieur  du  canal  de  bricjues  creuses  et  l'eau  s’intiltrc  par 
chacun  des  interstices  qui  S(’‘parent  celles-ci  les  unes  des 
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autres.  La  force  du  courant  se  trouve  ainsi  brisée  et  les  scories 
ne  sont  ni  eOVitées,  ni  refoulées  par  la  vague  liquide. 

Nous  avons  d'aboi’d  essayé  ce  système  de  distribution  sur 
un  petit  lit  séparé  de  14  mètres  carrés  de  surface  f//ÿ.  8). 
Déjà,  au  bout  de  quelques  semaines,  les  résultats  se  sont 
montrés  si  excellents  que  nous  avons  décidé  de  l’appliquera 
1;()  de  la  surface  totale  de  notre  grand  lit  l)actérien  perco- 
lateur (voir  fi<j.  5,  partie  du  lit  desservie  par  le  réservoir  de 
chasse  n"  6). 

Depuis  cinq  mois  qu’il  fonctionne,  ce  dispositif  n’a  rien 
laissé  à désirer.  Nous  n’avons  pas  eu  à y toucher;  nous 
croyons  donc  qu’il  permet  de  supprimer  d’une  manière  presque 
absolue  toute  main-d’œuvre,  et  nous  nous  proposons  d’en 
généraliser  l’adoption.  Nous  l’avons  également  installé  à 
Tourcoing. 


♦ ^ 

On  voit,  parce  qui  précède,  que  noire  station  expérimentale 
de  la  Madeleine  est  maintenant  complètement  transformée. 
Les  perfectionnements  multiples  que  nous  avons  pu  y intro- 
duire nous  permettent,  non  seulement  d’épurer  un  volume 
d'eau  d’égout  presque  deux  fois  plus  considérable  que  celui 
que  nous  pouvions  traiter  sur  la  même  surface  avec  le  système 
des  lits  de  contact,  mais  encore  de  réaliser  cette  épuration  en 
supprimant  toute  dépense  de  main-d’œuvre. 

11  n’est  plus  besoin  désormais  d’ouvrir  et  de  fermer  des 
vannes  à des  heures  déterminées  pour  assurer  l’immersion  et 
l’aération  successives  des  lits  de  premier  ou  de  second  con- 
tact. Tout  se  passe  automati(|uement,  jour  et  nuit,  sans  arrêt, 
sans  surveillance,  et  nous  avons  pu  atteindre  ce  résultat,  en 
évitant  l’emploi  d’appareils  mécaniques  plus  ou  moins  com- 
pliqués et  toujours  coûteux. 

Les  dis[)Ositifs  à adopter  pour  l’épuration  biologique  des 
eaux  d’égout  ne  nous  semblent  donc  guère  susceptibles  de 
plus  grandes  simplifications. 

11  nous  reste  à démontrer  qu’au  point  de  vue  de  l'efficacité 
et  de  l’économie  ils  sont  pleinement  satisfaisants  et  que  les 
villes,  (piellc  que  puisse  être  leur  importance,  iieuvent  en 
tout(‘  sécurité  y avoir  recours. 


<'.ALMETïE 
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CHAPITRE  11 

RÉSULTATS  ANALYTIQUES  NOUVEAUX  DES  EXPERIENCES 
DE  LA  MADELEINE  (*j 


Nous  supposons  connues  du  lecteur  les  méthodes  d’analyse 
dont  nous  avons  fait  usage  pour  suivre  le  travail  des  fosses 
septiques  et  des  lits  l)actériens,  ces  méthodes  ayant  été  dé- 
crites dans  le  chapitre  V de  notre  précédent  volume. 

Pendant  cette  année  H)06.  en  même  temps  que  nous  com- 
mencions des  recherches  sur  l’épuration  des  eaux  résiduaires 
de  quelques  grandes  industries  contaminatrices  de  nos 
rivières,  nous  nous  sommes  proposé  d’étudier  comparative- 
ment la  marche  du  travail  de  désintégration  de  la  matière 
organique  sur  les  lits  bactériens  intermittents  dits  de  contncl^ 
et  sur  notre  nouveau  lit  percolafeur. 

Dans  ce  but  nous  avons  fait  chaque  jour,  sur  les  effluents  du 
1"  et  du  "2“  contact,  et  sur  celui  du  lit  percolateur,  les  déter- 
minations : 

1"  De  l’oxygène  absorbé  en  5 minutes  avant  et  après  incu- 
bation (méthode  anglaise  dont  nous  avons  montré  les  avan- 


tages. Vol.  I,p.  51); 

2"  De  l’oxygène  absorbé  en  4 heures; 

IP  De  l’ammoniaque  ; 

4"  Des  niti'ales. 

En  outre,  on  janviei’,  février,  mars  et  pendant  une  [)éiâodo  de 
(■)  jours  pour  chaque  mois,  et  en  mai  pendant  28  jours  do 
suite,  nous  avons  procédé  h dos  analyses  complètes  portant 
sur  : 


. • I 1'  I 1 i organiques; 

Les  matuMos  en  suspension  dans  t eau  brute  ] • , , 


iniiK'rales  ; 


p)  \'oii'  les  graphiques  et  euiirhes,  p.  '207  cl  suiv. 
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Les  malières  or^nniqucs  en  sohilion,  ^ 
oxydables  par  le  [)erman^anaLe  j 

L’azote  total; 

L’ammoniaque  libre  ou  saline; 

[ total; 

L’azote  organique  < dissous  (pour  les 

r seulement)  ; 


Les  nitrates; 
Les  nitrites; 


en  solution  acide; 
en  solution  alcaline; 


^2  dernières  périodes 


Le  carbone  organique  (en  carbone) 
La  numération  des  bactéries. 


( total; 

( dissous; 


Comme  on  le  remarque  dans  le  tableau  I,  nous  avons  fait 
varier  les  quantités  d’eaux  traitées.  Pendant  les  trois  pre- 
mières périodes  de  G jours,  les  lits  de  contact  ne  travaillaient 
qu’une  seule  fois  par  24  heures. 

Pendant  le  mois  de  mai  ils  ont  travaillé  3 fois  par  24  heures. 

La  mesure  des  volumes  d’eau  traitée  quotidiennement  par 
lits  de  contact  nous  était  fournie  avec  une  précision  mathéma- 
tique, grâce  à l’appareil  jaugeur  de  débit  de  M.  Parenty. 

Celle  des  volumes  d’eau  traitée  quotidiennement  par  le  lit 
percolateur  s’inscrivait  d’elle-même  sur  les  compteurs  de  coups 
dont  nous  avons  pris  soin  de  munir  chacun  de  nos  réservoirs 
de  chasse,  chaque  chasse  portant  exactement  sur  GOO  litres  de 
liquide. 

L’analyse  de  l’eau  brute  à l’cnlrée  et  à la  sortie  des  fosses 
septiques  a été  faite  en  })rélevant,  comme  l’année  dernière,  des 
échantillons  moyens  de  24  heures  dans  les  bassins  d’échan- 
tillonnage, lesquels  reçoivent  exactement  jour  et  nuit  1/50  du 
débit  total  de  l’égout  pour  l’eau  brute,  et  1 100  pour  l’eflUient 
des  fosses  septiques. 

Le  Tableau  I ci-après  indique  les  résultats  fournis  par 
les  analyses  complètes,  périodiquement  elîectuées  pendant 
G jours  consécutifs  (15-20  janvier  ; 12-17  lévrier;  12-17  mars) 
et  })endant  2<S  joni’S  consécutifs  en  mai  : 

11  en  ressort  nettement  que,  même  pendant  l’hiver,  la  nitrifi- 
cation a toujours  été  plus  active  dans  le  lit  percolateur  que 
dans  les  lits  de  contact,  et  que  la  ((uanlité  de  nilrates  formés 
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Tableau  I.  — Résultats  t 


DATES 

NATURE 

td  U 
^ ?' 
O 2 

« K 

MATIÈRES 

EN  SUSPENSION 

OXYGÈNE 

ABSORBÉ 

DES  PÉRIODES 

d’an'alyses. 

DE 

l’Échantillon 

W W 

J 91 

ri  ^ 

O bi 
> 

(fi 

bi 

» 

O 

Z 

< 

Ü 

a 

O 

’A 

Z 

> 

EN 

5 MINUTES 

i 

W Z 

H c 

il  5 

- r e 

5 

7.  Z 
U “ 

Z 

U 

f Eau  brute 

585,0 

401 ,0 

607  ,0 

17 

Du  15 

Effluent  des  fosses  septiques 
1 Effluent  du  lit  bactérien  : 

585,0 

79,0 

157,0 

n 

181 

au 

< — U’’  contact 

68,0 

II 

.. 

4,9 

7,8 

13; 

20  janvier  1906, 

1 — 2'’  contact 

Effluent  du  lit  bactérien  à si- 

68,0 

w 

>’ 

5,9 

2,9 

10 

phons  percolateurs  .... 

354,0 

“ 

n 

2,7 

2,0 

8 

Eau  brute 

650,0 

460,0 

595,0 

>1 

» 

25- 

Du  12  ' 

Effluent  des  fosses  septiques 
1 Effluent  du  lit  bactérien  : 

650,0 

74,0 

151,0 

” 

» 

21. 

i au) 

— 1"  contact 

68,0 

U 

il 

4,4 

4,2 

11 

17  février  1906, 

* — contact 

Effluent  du  lit  bactérien  à si- 

68,0 

w 

t> 

3,8 

2,4 

8 

phons  percolateurs  .... 

392,0 

» 

» 

3,0 

3,0 

7 ' 

Eau  brute 

518,0 

355,0 

454,0 

» 

» 

141 

Du  12  \ 

Effluent  des  fosses  septbjues 
Effluent  du  lit  bactérien  : 

518,0 

41,0 

121,0 

» 

» 

14' 

au  < 

— 1"  contact 

68,0 

U 

U 

3,9 

4,3 

1011 

17  mars  1906  , 

— 2*  contact 

Effluent  du  lit  bactérien  à si- 

68,0 

>■ 

2,5 

2,9 

7 

phons  percolateurs  .... 

223,0 

'• 

“ 

2,4 

2,5 

5 

Eau  brute 

368,0 

151,0 

191,0 

H 

» 

23-. 

Du  4 ' 

Effluent  des  fosses  septiques 
Effluent  du  lit  bactérien  : 

568,0 

8,4 

7,2 

t» 

” 

24-. 

au  <; 

— 1"  contact 

125,0 

» 

» 

6,0 

6,5 

Ici: 

51  mai  1906  i 

— 2'*  contact 

Effluent  du  lit  bactérien  à si- 

125,0 

” 

» 

4,5 

O J 0 

K' 

1 

phons  percolateurs  .... 

243,5 

“ 

3,0 

2,7 

7 

k 

tl! 
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igrammes  par  litre. 


OSïü 


I , ■ 


iTIERES 

3ANIOITES 

iPosage 

Irmangaiiale 

oiygène. 


r.8,0 
r>G , 0 


10,6 


48.0 

50.0 


1,1  12.7 

50, ‘2 
61,2 

20,8 

18,5 

12,7 


CARRONE 

w 

AZOTE  EN  Az 

lO 

O 

«I 

N 

EN  C' 

P 

o>  Z. 
< 

ORGAMOUE 

< 

y 

U 

*< 

H 

O 

H 

CA 

U 

O 

CA 

CA 

H 

O 

35 
y:  ^ 

rj  U 
û. 
CA 

D 

CA 

2 ^ 
< 

< 

O 

< 

y 

O 

< 

H 

O 

H 

CA 

O 

CA 

CA 

C 

y 

O 

CA 

U w 
c. 

CA 

iJ 

c/3 

en 

U 

-fj 

p: 

S 

144,2 

50,2 

00,0 

10,2 

8,4 

10,3 

U 

» 

75,5 

22,0 

52,4 

12,1 

0,9 

8,5 

» 

» 

21,6 

» 

8,0 

0,0 

>, 

6,7 

M 

8,5 

» 

17,8 

•• 

4,5 

5,7 

» 

5,5 

» • 

19,8 

» 

11,6 

» 

3,1 

2,5 

» 

4,1 

» 

22,3 

195,7 

50,0 

145,7 

10,1 

8,5 

23,4 

.. 

» 

77,2 

55,4 

41,8 

10,3 

8,4 

15,1 

“ 

» 

>■ 

» 

20,2 

6,3 

5,2 

« 

^,2 

>, 

10,5 

M 

14,5 

■> 

4,0 

c)  J O 

» 

3,8 

» 

19,5 

» 

11,0 

» 

3,7 

5,0 

» 

2,8 

» 

19,7 

207,4 

36,2 

171,2 

8,4 

0,9 

16,5 

7,4 

9,1 

„ 

71,3 

38,9 

52,4 

8,7 

7,1 

14,0 

9,0 

5,0 

•» 

» 

27,3 

» 

5,9 

4,8 

» 

M 

» 

7,3 

** 

17,5 

3,0 

3,0 

iy  ^ ô 

17,0 

» 

10,8 

» 

2,9 

2,4 

» 

5,0 

M 

21,0 

114,7 

44,5 

70,2 

10,6 

8,5 

10,7 

5 ,r» 

5,4 

» 

50,7 

45,6 

5,1 

11,5 

9,7 

6,4 

6,0 

0,4 

» 

„ 

25,5 

» 

5,2 

» 

4,2 

» 

1,2 

» 

18,0 

» 

5,8 

3,1 

» 

3,0 

» 

6,9 

» 

0,7 

- 

1,2 

» 

1,2 

» 

25,5 

tr. 

1,0 

2,8 


tr. 

1,2 

1,5 


0,6 

0,0 

3,1 


0,8 

1,4 

2.9 
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aiigmonlo  (raiilonl  plus  (pi’on  réduil  davantage  le  volume 
d’eau  traitée  par  inèlre  carré  de  surface  et  par  jour. 

Avec  un  débit  moyen  de  (iOO  litres  par  mètre  carré  de  sur- 
face et  par  '21  heures,  le  lit  percolateur  donne  2r)'‘'®'',r)  de 
nitrates;  l’azote  ammoniacal  s’y  réduit  de  7()  pour  100  et 
l’azote  organique  de  87  pour  100. 

Avec  un  débit  de  980  litres  par  mètre  carré  de  surface  et 
par  heures,  le  même  lit  ne  donne  plus  que  19"'"'’,7  de  ni- 
trates, et  le  taux  de  l’azote  ammoniacal  s’y  réduit  seulement 
de  27  pour  100,  celui  de  l’azote  organicjue  de  81  pour  100. 

Toutefois  le  taux  moyen  de  l’épuration  reste  encore  très 
satisfaisant,  car  l’effluent  n’est  jamais  putrescible,  même  après 
7 jours  d’incubation  à l’étuve  à 30",  et  les  poissons  i-ouges 
vivent  parfaitement  dans  l’eau  épurée. 

A.  Oxygène  absorbé  en  3 minutes  avant  et  après  incuba- 
tion. — Bien  que,  dans  la  plupart  des  cas,  l’oxygène  absorbé 
après  incubalion  par  l’effluent  du  B'  contact  soit  peu  su[)érieure 
à celle  avant  incubalion,  cet  effluent  manifestait  presque  tou- 
jours une  légère  putrescibilité. 

Au  contraire,  l’effluent  du  2®  contact  était  toujoui’s  impu- 
trescible. 

Dans  ce  dernier,  de  même  que  dans  celui  du  lit  percolateur, 
nous  avons  constaté  une  production  assez  forte  de  nitrites 
pendant  l’incubation,  de  sorte  que  l’oxygène  absorbé  était 
accru.  Ce  fait  nous  a amené  à étudier  de  plus  près  les  trans- 
foi-mations  produites  pendant  l’incubation  en  vase  clos. 

Epreuve  (V incubation  à 30"  pendant  7 jours.  — Lorsqu’on 
soumet  j)endant  7 jours  une  eau  épurée  à l’épreuve  d’incuba- 
tion, c’est-à-dire  lorsqu’on  la  maintient  à la  température  de 
30"  dans  un  flacon  t)oucbé,  si  l’épuration  est  satisfaisante  il 
ne  s’y  développe  aucune  odeur  et  la  limpidité  du  li(|uide  de- 
vient j)arfaite. 

Au  contraii-e,  si  cette  eau  eonlient  des  matières  organiques 
putrescibles,  une  fermentation  anaérobie  s’y  établit  bientôt  et. 
à l’analyse,  on  trouve  (pie  l’ammoniaque  augmente,  alors  que 
les  nitrates  diminuent.  L’oxygène  emprunté  en  minutes  au 
permanganate  s’accroît  par  suite  de  la  formation  de  com- 
posés réducteurs  tels  (pie  l’hydrogène  sulfuré.  Toutefois 
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Taiîliîau  II.  — Oxygène  absorbé  en  3 minutes  avant 
et  après  incubation  à SO". 

n)  aviinl  iiicuhalioii.  — b)  apres. iiiciibalion. 


DATES 

UTS  BACTÉniENS 

LIT  BACTÉIUEN 

1"  CONT.W.T 

2"  CO>T.\CT 

A l'KlïCOUATION 

a 

b 

a 

h 

a 

h 

2 au  ()  janv.  1 00(i. 

0,4 

10,2 

5,0 

5,5 

5,9 

4,7 

8 — 13  — . . 

r.,4 

7,5 

4,4 

5,5 

3,3 

3,1 

15  — -20  — . . 

4.9 

7,8 

5,9 

2,9 

2,7 

5,6 

27  

4,8 

4,4 

5,6 

2,0 

5,2 

3,7 

29  — 5 février  . . 

4,6 

5,4 

5,6 

5,5 

2,7 

4,6 

5 — 10  — . . 

.3.2 

b 7 

5,9 

5,6 

5,0 

12—17  — . . 

4,4 

4,2 

5,8 

2,4 

1,8 

2,8 

li)  _ 2S.  — . . 

4,7 

6 

5,6 

2,5 

•.5,2 

5,3 

26  — 5 mars.  . . 

4.4 

4,5 

2,9 

2,1 

2,4 

2,4  1 

5 — lü  — ... 

4,8 

10,5 

5,5 

2,5 

2,5 

2»'’  , 

12  — 17  — . . . 

5,8 

4,5 

2,5 

2,9 

5,5 

10  — 24  — . . . 

5,7 

4,8 

2,6 

2,5 

2,9 

5,8 

26  — 51  — ... 

K r. 

6,8 

3,7 

5,.» 

5,0 

5,3 

2 — 7 avi  il . . . 

5,3 

8,4 

4,2 

5,9 

5,1 

2,9 

9 — 14  — . . . 

6,1 

5,5 

5,5 

4 

2,5 

2,4 

IC,  _ 21  _ . _ . 

3.4 

8,2 

2.6 

2,0 

2,3 

25  — 28  — ... 

.. 

» 

28  — 4 mai.  . . . 

U 

» 

.» 

» 

4 — 9 — . . . . 

5,4 

6,5 

4,5 

5,6 

2,4 

2,6 

10—16  — . . . . 

5,8 

5,9 

3,9 

5,4 

2,8 

2,4 

17  — 23  — . . . . 

6.1 

6,2 

4,0 

3,9 

2,9 

5,0 

21  — 50  — . . . . 

6,8 

6,6 

4,6 

3,1 

3,7 

2,2 

Moyenne  générale 

5,18 

6,59 

5,79 

5,21 

2,79 

5,04  j 

cette  dernière  épreuve  n’est  pas  toujours  probante,  car  il  peut 
y avoir  production  de  nitrites  qui  empruntent  de  l’oxygène 
au  permanganate  et  donnent  ainsi  des  chiffres  trop  élevés. 

Pendant  le  mois  de  mai,  nous  avons  mis  en  incubation  tous 
les  effluents  que  nous  avions  analysés  et  des  résultats,  réunis 
en  moyennes  dans  le  tableau  n"  5,  on  peut  déduire  les  conclu- 
sions suivantes  : 

Après  le  P‘  contact,  l’cflluent  a une  légère  tendance  à la 
putréfaction;  il  n’est  pas  suffisamment  épuré. 

Au  contraire,  après  le  2®  contact  et  pour  le  lit  à percolation, 
malgré  une  assez  forte  quantité  de  nitrites,  l’oxygène  absorbé 
est  moindre  après  incubation  (ju'avanl. 

2"  Ammoniafjue.  — Augmentation  légère  après  le  1''  con- 
tact; 


2i 
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Taulkau  III.  — Analyses  des  effluents  des  lits  bactériens 
après  7 jours  d’incubation  à 30°  (.Mai  lltOOj. 


EFFLUENTS 

OXYGÈNE 

AUSORHÉ 
EN  5 MINUTES 

A-MMONIApUE 

MTIîATE  S 

NITRITES 

-Avant  incnbalion.  | 

Après  incubation.  ’ 

C 

O 

C3  ' 

”5 

c: 

5 

ce 

ô 

CA 

,o 

H. 

.<■ 

Avant  incnbalion.  | 

Après  incubation.  ^ 

1 Avant  incubation.  | 

•Après  incnbalion.  ^ 

Lit  bactérien  de  D'  contact 

6 

(i  ,3 

u'» 

1.^2 

0,5 

0,8 

0,4 

Lit  bactérien  de  2“  contact 

4,ô 

3,5 

3,« 

â,7 

Ü,9 

‘2,1 

1,4 

0 , 7 

Lit  — à percolation 

5 

2,5 

1,4 

0,5ü 

25,3 

26,0 

2,9 

4,5 

Diminution  très  légère  après  le  ‘2*^  contact; 

Diminution  considérable  après  le  lit  percolateur. 

ü"  Nitrates.  — Diminution  après  le  D'  contât; 

Diminution  forte  après  le  2^  contact; 

Résultats  sensiblement  égaux  ou  augmentation  légère 
après  le  lit  percolateur. 

4"  Nitrites.  — Diminution  après  le  D'  contact; 

Augmentation  après  le  2®  contact; 

Augmentation  après  le  lit  percolateur. 

On  peut  donc  conclure  que,  pour  un  effluent  à tendance 
putréfactive  après  incubation,  l’o.xygène  absorbé  en  5 minutes 
et  l’ammoniaque  augmentent. 

Par  contre,  les  nitrates  et  les  nitrites  diminuent. 

Si  l’effluent  était  nettement  putrescible,  les  nitrates  et  les 
nitrites  peuvent  disparaître. 

Lorsqu’un  effluent  contient  moins  d'ammoniaque  et  absorbe 
moins  d’oxygène  du  permanganate  en  5 minutes,  même  si  la 
quantité  de  nitrates  diminue,  il  n’y  a à craindre  aucune  pulré- 
faclion.  Souvent  alors  les  nitrites  augmentent. 

Entin,  lorsque  la  quantité  d’ammoniaque  diminue  et  que 
les  nitrates  et  nitrites  augmentent,  l'effluent  est  dans  les  con- 
ditions- les  meilleures  pour  être  rejeté  sans  aucun  danger 
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dans  les  cours  d’eau;  il  sera  souvent  })lus  pur  que  l’eau  du 
cours  d’eau,  surtout  si  ce  dernier  a traversé  quelque  ville  ou 
agglomération. 

B.  Oxygène  absorbé  en  4 heures.  — Cette  détermination 
n'a  qu’un  intérêt  très  relatif  pour  les  eaux  d’égout.  Elle  est, 
au  contraire,  recommandable  lorsqu’il  s’agit  d’eaux  rési- 
duaires industrielles  : elle  peut  alors  donner  des  indications 
utiles  sur  la  marche  de  l’épuration. 


Tahleau  IV.  — Oxygène  absorbé  en  4 heures. 


EAU 

FOSSE 

LITS 

BACTÉRIENS 

LIT 

BACTÉRIEN 

DATES 

BRUTE 

SEPTIOl  E 

CONTACT 

CONTACT 

A 

PERCOI.A- 

TION 

Du  2 au  0 janvier  RI06. 

19,6 

25,9 

18,5 

14,5 

15,4 

— 8 — 15  — ... 

19,1 

21,1 

14,7 

12,4 

15,9 

— 15  — 21)  — ... 

17,4 

17,0 

15,5 

10,7 

8,5 

92  27  ... 

16,5 

15,7 

10,0 

7,9 

7,5 

— 29  — 5 février.  . . 

20,4 

20,1 

10,9 

8,2 

7,4 

Du  5 au  10  février.  . . 

21,1 

20,8 

11,0 

8.6 

7,2 

_ 12  _ 17  _ . . , 

25,9 

21,1 

11,4 

8,6 

5,9 

— 19  — 24  — . . . 

19,6 

22,7 

12,1 

8,4 

7,5 

— 26  — 5 mars.  . . . 

21,6 

24,0 

12,8 

8,9 

7,0 

Du  5 au  10  mars.  . . . 

21,4 

27,5 

12,8 

9,2 

8,8 

— 12  — 17  — .... 

14  8 

14,0 

10,5 

h* 

5,1 

_ 19  _ 24  — .... 

18,2 

19.9 

9,6 

6,1 

4,9 

— 26  — 51  — .... 

26,5 

28,6 

15,5 

8,8 

8,1 

Du  2 au  7 avril.  . . . 

29,5 

28,1 

15,5 

9,9 

9,7 

_ <1  _ 14  _ .... 

25,2 

51,2 

15,5 

10,7 

6,2 

— 16  — 21  — .... 

*21/2 

21,4 

12,6 

8,5 

4,5 

— 25  — 28  — .... 

» 

M 

» 

» 

— 50  — 4 mai  .... 

» 

“ 

'■ 

» 

Du  4 au  9 mai  .... 

25,0 

26,1 

16,1 

11,5 

6 , 6 

— 10  — 16  — .... 

25.8 

24,7 

14,9 

8,9 

10,4 

— 17  — 25  — .... 

25,8 

2 2 r> 

15,0 

10,4 

6,1 

— 24  — .50  — .... 

25,9 

^>‘•7  (1 

““  ) 

14,4 

12,4 

Moyenne  générale.  . . . 

21,55 

22,74 

15,27 

9,57 

7 , 58 

Pour  les  lits  de  contact,  les  résultats  généraux  (qu’indique 
le  graphique  n“  VI,  aj)pmdice)  sont  sensiblement  les  mômes 
qu’en  1005. 
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Pour  rcfniionl  du  lit  à pcrcolalioii,  à ])art  la  période  de 
début  et  une  exception  pendant  le  mois  de  mai,  la  (juantité 
d’oxygène  absorbé  est  toujours  moindre  que  pour  l’cflluent  du 
‘2*^  contact. 

C.  Ammoniaque  libre  ou  saline.  — Avec  les  lils  de  contact 
les  la’snltals  sont  un  peu  inférieurs  à ceux  de  ItJOb  : il  reste, 
après  le  2''  contact,  un  peu  plus  d’ammoniaque  non  nitriliée. 


Tableau  V.  — Ammoniaque  libre  ou  saline. 


HATES 

EAU 

rossE 

LITS 

RACTÉlîlUNS 

LIT 

BACTÊniEN 

IIP  un: 

sKP  Ttori: 

1'^ 

CO. N TACT 

O- 

CONTACT 

A 

PERCOLA- 

TION 

Du  2 au  G janvier  1006. 

11,4 

14,4 

7,7 

5,9 

6,4 

— S — 13  — . . . 

11,4 

10,2 

O « 0 

.),3 

4,4 

— 1.3  — 20  — . . . 

11 .2 

11,6 

8,0 

4.5 

4,3 

22  27  

9,7 

12,1 

r> . 5 

3,4 

4,5 

— 29  — 3 février  . . . 

9,9 

13,2 

L'. 

4,4 

6,8 

Du  3 au  10  février.  . . 

10,7 

10,9 

5,0 

3,2 

3,7 

_ 12  — 17  — ... 

•10,1 

10.3 

6,3 

4,0 

3,6 

1 

0 

1 

1 

10,3 

10,3 

7,0 

4,4 

— 26  — 3 mars.  . . . 

12,1 

13,2 

7,r. 

4,6 

5,2 

Du  3 au  10  mars.  . . . 

11,3 

11,9 

7,0 

4,1 

5,6 

— 12  — 17  — .... 

8,5 

9,0 

5,9 

3,6 

2,9 

1 

1 

1 

8,9 

11,7 

6.2 

2.9 

2.8 

— 26  — 31  — .... 

11,1 

11,1 

3,8 

3,2 

Du  2 au  7 avril.  . . . 

11,4 

10,7 

7,3 

4,4 

_ 9 — U — .... 

11  ,6 

15.0 

11,5 

T) , 5 

2,8 

_ Ki  _ 21  — .... 

10,6 

8,5 

9,1 

4,6 

-^  23  — 28  — .... 

» 

» 

U 

» 

— 30  — 4 mai  .... 

>■ 

’■ 

■■ 

'■ 

U 

Du  4 au  9 mai  .... 

9,. 35 

10,5 

6 67 

3,67 

1,48 

_ 10  — 16  - .... 

1 1 , 43 

r\i 

8,13 

4.1 

1,82 

_ 17  _ 23  — .... 

11,5 

11.5 

6,3 

3.2 

1.18 

_ 2i  — .30  — .... 

8,7 

9,1 

5,3 

2,6 

0,82 

Moyenne  ^rm'rale  . . . 

10,56 

1 1 , 43 

6,92 

4 0.3 

3,48 

Pour  le  lit  percolateur  les  résultats  s’améliorent  considé- 
rablement avec  le  temps  et,  en  mai,  la  (juantité  d’ammo- 
nia<pie  est  tombée  au-dessous  de  1 milligramme  par  litre.  La 
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tenipcratiire  d'rlé  favorise  (‘orlainemenl  la  nilrilicalion,  mais 
celle-ci  continue  à se  produire,  malgré  les  plus  grands  froids 
de  la  saison  d'hiver,  dans  des  conditions  satisfaisantes. 

I).  Nitrates  (en  Az'O").  — Comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  la  moyenne  générale  est  très  favorahle  à reflUienl 
du  lil  percolateur. 

Lorsque  les  lits  de  contact  ont  travaillé  à raison  de  trois 
périodes  par  heures,  le  taux  de  la  nitrilicalion  a constam- 
ment baissé  d’une  manière  très  sensible. 


Taiuæau  VI.  — Nitrates  en  Az-OX 


D.M’ES 

LITS  nACTLUlEXS 

MT 

iL\cTi':nii:\ 

.V 

LEnCOI.-ATION 

I"  CONT.VCT 

2'  r.n>T.\(  T 

Du  ‘2  .nu  (j  j.nnvicr  lOOa  . . 

â.O 

10,2 

24,0 

— 7 — 17  — 

4.1 

10,4 

18,8 

— 1,')  _ ‘20  — 

S.ô 

19,8 

^)^2  7i 

±2  ^27  

9,  s 

19,5 

21.0 

— ‘29  — 7)  février 

s,r> 

17,5 

19,0 

r)u  .')  tui  10  février 

10, s 

20,1 

18,0 

— l‘2  — 17  — 

10.. ^ 

19.5 

10,7 

_ 1!)  — 21  — 

7,0 

19,5 

‘20,1 

— ‘20  — mars 

4,9 

10,8 

20,4 

Du  .n  au  10  mai'r; 

.%0 

10,6 

15,1 

- l‘2  — 17  — 

1,7) 

17,0 

‘20.8 

— 10  — 24  — 

S, 8 

21,0 

‘26,0 

— 20  — âl  — , 

•V9 

17,5 

24,0 

L)u  ‘2  au  7 avril 

4,1 

14,5 

% 

22,0 

— 0 — 1 i — 

4,0 

15,5 

27.0 

_ IC)  _ 21  — 

5.0 

17,8 

55,2 

— '■17)  _ 2.S  — 

— ."0  — i m.ni 

■> 

■■ 

)) 

Du  4 au  9 mai 

1.7 

8,5 

‘20,0 

— 10  _ 10  _ 

I,'- 

0,9 

28,0 

— 17  — 2â  — 

(1,7 

4.9 

27  ,5 

— 24  — r,o  — 

0,9 

‘20.5 

Moyenne  numérale 

5 , 59 

15,51 

‘22,87 

E.  Nitrites.  — Les  nitrites  se  trouvent  toujoui's  dans  les 
ellluents  de  tous  les  lits,  souvent  à l’état  de  traces  dans  l’cf- 


28 


EPURATION  DES  EAUX  D’ÉOOUT. 


(luenl  (lu  lil  de  l®"  conlacl,  dosablcs  dans  reflliicnl  du  lit  de 
‘J*"  conlacl  cl  loujours  en  quanlités  plus  forles  pour  le  lit  à per- 
colalion. 

(domine  nous  l’avons  vu  plus  haul,  ces  nilriles  diminuent 
après  incubation  dans  reflluent  du  lit  de  T''  contact;  ils  aug- 
mentent au  contraire  dans  les  effluents  du  lit  du  "i®  contact  et 
du  lit  percolateur.  Dans  l’effluent  du  lit  du  contact,  il  y a 
réduction  des  nitrates,  tandis  que  dans  l’eflluent  du  lit  à per- 
colation, les  nitrites  résultent  de  l’oxydation  de  l’ammoniaque. 

F.  Oxygène  dissous.  — De  la  moyenne  d’un  grand  nombre 
d’analyses  faites  à la  station  même  de  la  Madeleine,  analyses 
dont  les  résultats  variaient  extrêmement  peu,  nous  avons 
trouvé  en  oxygène  gazeux  libre  ; 


ECnuenL  du  2°  lit  de  contact 7™c%8 

— du  lit  percolateur 10'"5^2 


Ce  dernier  chiffre  est  le  même  que  celui  que  l’on  trouve  en 
moyenne  dans  les  eaux  potables. 

G.  Carbone  organique.  — Tous  les  dosages  de  carbone 
organique  ont  été  effectués  par  la  méthode  Desgrez  modifiée, 
décrite  dans  le  D'  volume  de  nos  recherches. 

Nous  avons  dosé  séparément  le  carbone  total  et  le  carbone 
dissous;  la  différence  nous  donnait  le  carbone  organique  des 
matières  en  suspension. 

Les  matières  organiques  sont,  dans  les  égouts,  de  nature  si 
diverse  que  les  résultats  varient  avec  cba([uc  |)ériode,  et  il  faut 
aussi  tenir  compte  du  charbon  de  terre  que  nous  avons  pu 
déceler  dans  les  boucs  des  fosses  septiques  et  dont  nous  par- 
lerons h ce  moment. 

Le  carbone  des  matières  organiques  subit  dans  la  fosse 
S(q)liquc  des  fermentations  très  nond)reuses  rendues  très  appa- 
rentes par  un  dégagement  }dus  ou  moins  abondant  de  gaz 
comprenant  des  bydrocarlnires  tels  que  (’dL  (méthane)  et  t'O"* 
(acide  carbonique).  11  faut  signaler  aussi  (pi’une  certaine  quan- 
tité d(‘  cet  acide  carboni([uc  se  combine  à l’ammoniaque  pro- 
duite pai'  la  désintégration  des  matières  azotées  ou  aux  carbo- 
nates existants  pour  donner  des  bicarbonates.  Une  certaine 
(pianlité  d'acide  carboniipic  reste  en  solution. 
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Il  est  assez  difficile  dans  une  période  aussi  courte  que  les 
5 premières  de  0 jours,  sur  lesquelles  nous  avons  expérimente, 
de  pouvoir  se  rendre  compte  du  sort  du  carbone.  Ainsi  pour 
janvier  et  février,  il  y a diminution  du  carbone  organique 
soluble  dans  reflluent  des  fosses  septiques,  comparativement 
à l’eau  brute.  Au  contraire,  on  constate  une  augmentation 
pendant  la  période  de  mars. 

Pour  la  période  plus  longue  de  mai  (ÜH  jours)  on  constate 
une  augmentation,  peu  importante  il  est  vrai  (45,6  au  lieu  de 
44,5),  mais  le  fait  seul  du  maintien  de  la  meme  quantité,  avant 
et  après  la  fosse  septique,  suffirait,  en  tenant  compte  de  la  fer- 
mentation très  apparente,  pour  montrer  que  cette  fermentation 
est  capable  de  faire  disparaître  une  partie  probablement  assez 
importante  des  matières  organiques  carbonées. 

La  proportion  de  carbone  brûlé  dans  les  lits  pendant  cette 
période  de  mai  est,  par  rapport  au  carbone  dissous  dans  l’eau 
brute  : 


Effluent  de  1"  contact ■45  % 

— de  2“  contact 58  % 

— du  lit  à percolation 79  % 


Il  est  probable  que  celte  petite  quantité  de  carbone  restant 
entre  dans  la  composition  de  corps  très  complexes,  voisins  des 
matières  colorantes,  car  il  ne  peut  plus  fermenter  même  pen- 
dant l’incubation  à la  température  très  favorable  de  50“,  à 
l’étuve. 

H.  Azote  organique.  — Il  est  à remarquer  d’abord  que  nos 
eaux  sont  très  peu  riches  en  azote  organique,  comparati- 
vement à leur  teneur  en  carbone  et  à l’évaluation  de  la  matière 
organique  par  les  méthodes  au  permanganate.  Ceci  provient 
du  peu  de  matières  fécales  qu’elles  renferment,  ces  matières 
étant  retenues  dans  un  grand  nombre  de  fosses  fixes.  Seul 
l’azote  ammoniacal  est  quelquefois  (surtout  les  dimanches  et 
les  jours  de  fêtes)  assez  abondant,  conséquence  des  libations. 

Nous  avons,  pour  les  2 dernières  périodes  seulement,  dosé 
l’azote  dissous  et  les  résultats  montrent  un  enrichissement 
plus  ou  moins  important  du  liquide  après  son  passage  dans  la 
fosse  septique.  Comme  il  y a toujours  augmentation  de  l’ain- 
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inonia(iU('  api'ès  ce  passage,  il  y a donc  dcinonslralion  de  la 
dcsinlcgi-alioii  des  matières  azotées  par  les  lermenls  ou  leurs 
sécrétions  diastasiques. 

Si  nous  considérons  la  péi'iode  de  mai,  — la  plus  intéres- 
sante [)uis([u’elle  fut  la  jdus  longue,  — on  voit  que  l’azote 
organique  dissous  est  détruit  dans  les  lits  hacléricns,  dans  la 
proporlion  de  : 

CÜ.Ml’ARliE  A 

EIT.  des  fosses 


Eau  brute.  sepliiiues. 

Dans  le  lit  de  D"  contact.  . . ‘21  50  “/g 

— de  2°  contact . . . ■H  “/g  50 

— à percolation  ...  77  % SO  % 


Les  quantités  qui  restent  surtout  dans  l’effluent  du  lit  à i)er- 
colation  sont  tellement  minimes  qu’elles  sont  pratiquement 
négligeables. 

(!lomme  pour  tous  les  autres  dosages,  les  résullats  les  meil- 
leurs sont  obtenus  avec  les  lits  à percolation. 

I.  Matières  organiques  en  solution.  — Oxydabilité  au  per- 
manganate. — Nous  avons  effectué  ces  dosages  parce  qu’on 
les  emploie  habituellement  pour  évaluer  la  matière  organique. 
Bien  que  rien  ne  nous  autorise  à dire  que  tous  nos  dosages 
fussent  absolument  comparables,  car  toutes  les  matières  orga- 
niques ne  sont  pas  oxydées  de  la  même  façon  par  le  perman- 
ganate, ils  nous  permettent  seulement  d’admettre  qu’ajfrès 
épuration  il  y a certainement  une  quantité  l)eaucoup  moins 
grande  de  ces  matières. 

11  est  à remarquer,  dans  les  deux  périodes  de  mars  et  mai, 
que  le  dosage  en  solution  alcaline  a donné  des  résullats  plus 
forts  qu’en  solution  acide.  Pour  ces  mêmes  [)ériodes(')  l’in- 
verse se  produit  pour  les  lits  bactériens.  Pendant  les  périodes 
de  janvier  et  de  juillet,  les  dosages  en  milieu  acide  onl  donné 
pour  tous  les  li(piidcs,  avant  et  après  épuration,  des  nondjrcs 
plus  forts  ([u’en  milieu  alcalin. 

(')  Il  csl  ndiniï^  que,  lorïS(iue  lo  dusage  de  l’o.wdahilité  en  milieu  alcalin 
donne  des  résuUals  plus  l'orLs  (pie  celui  en  milieu  acide,  c’est  (pi’il  y a pn>- 
duminaiic.e  de  com|>os(‘s  azotés.  Dans  le  cas  inverse,  il  y a prédominance  de 
CO  ni]  axés  liydrocarhonés. 
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Ici  encore  les  lils  ù percolalion  ngissenl  le  mieux. 

Pemlanl  la  [)ériodc  de  mai,  la  diminution  de  l’oxydabililé  a 
clé  par  rap|)orl  à : 


1.  HAC 

IllU  I K 

UliS  l'OSSE: 

s SKI'TlOUnS 

.Suliilion 

Solulioii 

Solntir)ii 

Solulioii 

acide. 

alcaline. 

acide. 

alcaline. 

Effluent  (Kl  D' contact. 

41  % 

:.()  o/„ 

45  % 

52 

— contact.  . . 

00  o/o 

00  ‘-/o 

07.  <Vo 

70  •>/„ 

— à percolation. 

ri  «/o 

'0  «/„ 

X 

80  o/„ 

J.  Élimination  des  bactéries.  — Nous  donnons  ci-après, 
pour  éviter  des  tableaux  dont  la  lecture  ne  présenterai! 
aucun  intérél,  les  chiffres  moyens  de  bactéries  comptés  d’après 
un  grand  nombre  d’analyses.  Celles-ci  on!  été  effectuées  sui- 
A ant  la  technique  usuelle  : numération  sur  plaques  de  bouillon 
pepioné,  gélaliné,  légèrement  alcalin,  et  isolement  des  espèces 
les  plus  fréquemment  présentes,  dans  les  milieux  spéciaux  (jui 
permettent  d’effectuer  leur  détermination  (pommes  de  terre, 
l)Ouillons  phéniqués,  gélose  colorée  au  dahlia,  houillon  lac- 
tosé,  lait). 

Le  nombre  moyen  des  germes  contenus  dans  l’eau  brute  est 
tou  jours  très  considérable.  Il  reste  aux  environs  de  5 000  000 par 
centimrlre  cube. 

Ce  nomlu-e  s’accroît  naturellement  beaucoup  pendant  la  fer- 
mentation anaérobie  en  fosse  sc})tique.  Au  sortir  de  ces  fosses, 
les  aérobies  ou  aérobies  facultatifs  se  chiffrent  pavbi)  milliotis; 
les  anaérobies  cultivables  dans  la  gélosc-peptone  salée,  purgé(' 
d’air  par  le  vide  et  un  courant  d’Iiydrogène  pur,  sont  au 
nombre  d’environ  1 750  000  pa)‘  ceutiuièlre  cube  après  4 jours 
d’étuve  à 50”. 

Dans  reftl lient  du  2®  contact  intermittent,  les  aérobies 
tombent  à "2  900  000  et  celui  des  anaérobies  à 98  000. 

Dans  l’eftluent  du  lit  percolateur,  on  ne  compte  plus  que 
800  000  germes  aérobies  et  2000  anaérobies. 

On  ne  doit  pas  s’étonner  de  ce  <[ue  le  passage  de  l’eau 
d’égout,  soit  sur  lits  de  contact,  soit  sur  lits  percolateurs 
n’aliOLÜisse  pas  à l’élimination  d’un  plus  grand  nombre  de 
germes  microbiens  : il  ne  faut  pasoubliei’,  en  etfet,  <|ue  les  lits 
bactériens  ne  constituent  point  un  tiltre  capable  d’arrêter  les 
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microbes  comme  les  filtres  à sable,  mais  qu’ils  représentent  au 
contraire  un  vérilable  milieu  de  culture,  un  support  sur  lequel 
un  très  grand  nombre  d’espèces  microbiennes  doivent  se  mul- 
tiplier pour  désintégrer  la  matière  organique  qui  se  fixe  dans 
les  pores  des  scories. 

Les  espèces  que  l’on  rencontre  dans  l’eau  épurée  sont  pré- 
cisément celles  dont  l’activité  épurante  est  le  plus  intense.  Il 
serait  donc  tout  à fait  fâcheux  qu’on  ne  les  y trouvât  pas  en 
quantité  notable,  car  cela  prouverait  que  les  lits  bactériens 
fonctionnent  mal.  D’ailleurs,  lorsque  l’eau  est  convenablement 
épurée,  ces  espèces  ne  tardent  pas  à disparaître  un  peu  plus 
tard,  dans  l’effluent  lui-même,  faute  de  matière  organique 
capable  de  leur  servir  d’aliment.  On  en  trouve  la  preuve  dans 
ce  fait  que,  si  l’on  conserve  des  échantillons  d’eau  épurée  à la 
température  de  50®  (qui  est  la  plus  favorable  à la  pullulation 
des  germes)  soit  en  vase  clos,  soit  dans  des  flacons  ouverts 
à l’air  libre,  le  nombre  des  microbes  y diminue  très  rapide- 
ment. 

C’est  ainsi  que  l’eau  sortant  du  lit  percolateur,  placée  dans 
les  conditions  susdites  à l’étuve,  ne  renferme  plus,  après 
2 jours,  que  11000  germes  aérobies  par  centimètre  cube]  après 
5 jours  elle  n’en  contient  que  7500. 

On  doit  en  conclure  que  cette  eau  épurée  pourrait  être 
rejetée  dans  les  rivières  sans  plus  d’inconvénients  que  les 
eaux  de  pluie  qui  ont  lavé  la  surface  du  sol  des  champs 
cultivés. 

Le  tableau  ci-après  (n®  VII)  met  en  évidence  ces  effets  d’éli- 
mination spontanée  des  germes  : 

Les  coefficients  d’élimination  des  germes  peuvent  donc  être 
établis  comme  suit  : 

Pour  les  lits  de  contact,  ap7'ès  2 contacts. 


Ensemencement  immédiat  après  la  prise  d’échantillon.  % 

— après  2 jours  d’étuve  à -"lO® 74,9  % 

— — 5 jours  — 99,0 


Pour  le  lit  percolateur. 

Ensemencement  immédiat  après  la  prise  d’échantillon.  79,65  % 


aj)rès  2 jours  d’éluve  à ."Ü" 99,75  % 

— 5 jours  — 99,82 
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Tableau  \TI.  — Numération  et  vitalité  des  germes  microbiens 
dans  les  eaux  biologiquement  épurées. 

vMoycnncs  généi'ales  par  cenliinrlro  ciiljc.) 


KNSK.MLNLKMLM 

i:spiU:i:s 

ALUOÜIDS 

KSPLCKS 
LIOUlh-’IANT 
I..V  GP  LATIN  K 

i;si»ï;cKs 

ANALMOHILS 

Eau  brute.  . . . 

Immédiat  après 
la  ))i'ise  d’é-  ' 
cliantilloiis.  . 

•i  OàU  OCO 

075  000 

1 224  000 

EniucuLdes  fos-  ^ . . . 

ses  seitlKiucs.  \ 

f Immédiat..  . . 

è,0  250  000 
2 000  000 

5 900  tlOO 
1 200  000 

1 750  000 
98  000 

EITlueid  du  ‘2" 
contact 

Après  2 Joui'S 
d’étuve  à âO". 
Api'ès  5 jours 
d’étuve  à .'>0''. 

1020  000 
' 14  400 

250  000 
4 500 

Eflluent  du  lit 
l)ercolateur. . . 

' Immédiat. . . . 
1 Après  2 jours. . 
' Après  5 jüiu'S. . 

827  000 
1 1 000 
7 500 

.510  000 
5 000 
850 

2 0ÔS 
x> 

)) 

[espèces  microbiennes  le  plus  fréqiænimenl  délerniinées . ■ — Nous 
n’avons  pas  cherché  à isoler  les  espèces  extrêmement  nom- 
breuses et  variées  que  l’on  rencontre  dans  l’eau  brute,  ce  tra- 
vail ne  présentant  aucun  intérêt  d'ordre  j)ratique. 

11  était  beaucoup  plus  utile  de  limiter  nos  investigations  à 
l’eau  épurée. 

Notre  attention  a été  concentrée  surtout  sur  la  détermination 
du  bacille  lijphique,  du  bacteriuni  coli,  c\u  bacille  pyociianique,  des 
streptocoques  et  des  staphylocoques. 

Jamais  nous  n’avons  pu  déceler  l’existence  du  bacille 
typhique. 

Par  coidre,  celle  du  bacillus  coli  commune  est  constante.  Le 
nombre  moyen  de  ces  germes  que  l’on  trouve  dans  reftlucnt 
des  lits  de  contact  est  de  4000  par  centimètre  cube,  et,  dans 
l’elTluent  du  lit  percolateur,  de  2000  jiar  cenlimètre  cube, 
contre  20  000  dans  l’eniuent  des  fosses  septiques. 

Le  bacille  pyocyanique  est  assez  fréquent. 

Il  en  est  de  même  des  streptocoques.,  mais  les  slajihylocoques 
ne  se  rencontrent  que  très  exceptionnellement. 

Les  bactéries  chromoyènes  sont  assez  nombreuses,  en  parti- 
Cai.mette.  — II.  ^ 
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culiei"  le  hdcilliis  violaccHs,  un  niicro-hacille  rouge  ideiiLiliablc 
au  hacilltis  prodic/iosds  et  une  petite  sarcine  jaune. 

Les  espèces  de  beaucoup  les  plus  communes  sont  le  bacillus 
suhlilis,  le  bacillus  inegaleriuin,  le  jjroleus  mirabilis,  de  nom- 
breuses variétés  de  fluorescens  liquefaciens  et  Vo'idiuui  laclis. 

M.  I lardon  a étudié  plus  parliculièrement  dans  nos  labora- 
toires les  l)actéries  tbermopbiles  (pii  se  rencontrent  en  assez 
grand  nombre  dans  les  fosses  septiques  de  la  Madeleine.  Os 
microbes,  si  l'on  en  juge  par  l'activité  de  leurs  sécrétions 
diastasiques,  jouent  certainement  un  rôle  dans  la  dégradation 
des  matières  liydrocarbonées  et  azotées.  Ils  ont  la  curieuse 
propriété  de  se  développer  parfaitement  aux  températures  de 
àO  à 70®. 

Nous  renvoyons  le  lecteur  que  cetle  question  intéresserait, 
au  travail  original  de  M.  Bardou  ('). 


Il  pourrait  être  utile,  dans  certains  cas,  d'éliminer  aussi 
complètement  que  possible  les  bactéries  banales  ou  facultati- 
vement pathogènes  que  contient  presque  toujours  l’eau 
d’égout  épurée. 

C’est  pourquoi  nous  avons  cru  nécessaire  d’effectuer  quel- 
ques recliercbes  à ce  sujet. 

Nous  avons  fait  installer  à la  Madeleine  un  filtre  à sable 
construit  sur  le  type  des  filtres  anglais,  tels  que  ceux  que  l’on 
emploie  à Hambourg,  à Londres  et  dans  une  foule  d’autres 
grandes  villes,  pour  la  filtration  des  eaux  potables.  Mais,  afin 
d’augmenler  son  débit,  au  lieu  d’en  submerger  constamment 
la  surface  sous  une  épaisseur  de  0 m.  40  à 0 m.  50  d’eau, 
comme  on  le  fait  babituellement  pour  provoquer  la  formation 
de  la  membrane  filtrante,  nous  avons  tout  simplement  recou- 
vert la  couche  de  sable  fui  d’une  épaisseur  de  0 m.  20  de  sco- 
iMes,  de  2 à 5 millimèlrcs  de  diamèti'o,  et  nous  déversions 
directement  sur  les  scories,  par  intermittences,  l’eau  sortant 
d’un  lit  de  contacl.  Les  intermittences  étaient  les  mêmes  que 
celles  du  lit  de  contact  (de  I à 5 immersions  par  24  heures)  et 
le  lit  filtrant  ainsi  conslilué  recevait  un  volume  de  liipiide  cor- 

(*)  Bacuiou,  Tlii'sc  pour  le  iliplùmc  sui)ériciir  de  pliarmacicii  de  l'"  clas>;e, 
Ulle,  juilloL  1001). 
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respüiulaiit  à 500  litres  par  nièlrc  carré  de  surface  cl  par  jour. 

Nous  avons  pu  constater  qu’un  (dire  5 sable  de  cette  nature, 
dans  lequel  la  incmbrane  biologi(|uc  liltrante  est  remplacée 
]>ar  une  couche  de  scories  fines,  permet  d’éliminer  environ 
85  pour  100  des  bactéries  contenues  dans  l’effluent  du  lit  de 
contact  (*). 

On  pourrait  donc,  s’il  en  était  besoin,  se  servir  de  ce  pro- 
cédé lorsqu’il  importe  de  ne  déverser  dans  les  rivières  qu’une 
eau  aussi  pauvre  que  possible  en  germes  microbiens. 

L’élimination  plus  complète  encore  des  bactéries  (jusqu’aux 
environs  de  95  pour  100),  est  sûrement  obtenue  si  l’on  prend 
soin  de  conserver  l’effluent  d’un  lit  percolateur  dans  un  réser- 
voir capable  de  retenir  l’eau  pendant  deux  heures,  et  d’y 
ajouter  une  quantité  extrêmement  minime  de  sulfate  de  cuivre. 
Un  dix-millième  de  ce  sel  suffit  à détruire  très  rapidement  la 
plupart  des  germes  non  sporulés,  y compris  le  coli-bacille,  et 
cette  quantilé  est  absolument  inoffensive  pour  les  poissons. 

Ce  procédé  est  employé  aux  Etats-Unis  pour  purifier  les 
eaux  d’alimentation,  surtout  en  vue  d’y  supprimer  les  algues 
qui  se  multiplient  parfois  avec  une  intensité  très  gênante  dans 
les  réservoirs  et  jusque  dans  les  canalisations.  Les  végétaux 
inférieurs  sont  en  effet  très  sensibles  à l’action  toxique  du  sul- 
fate de  cuivre.  Au  contraire,  les  plantes  aquatiques  et  les  ani- 
maux n’en  sont  nullement  incommodés. 

Iv.  Boues  des  fosses  septiques.  Leur  élimination.  — Dans 
notre  installation  expérimentale  de  la  Madeleine,  les  fosses  à 
sable  ont  une  capacité  insuffisante  pour  nous  permettre  de 
retenir  la  majeure  partie  des  matières  lourdes  que  renferme 
l’eau  d’égout,  étant  donné  surtout  le  volume  d’eau  plus  consi- 
dérable sur  lequel  ont  porté  nos  expériences  de  cette  année. 

Nous  avons  pu  nous  rendre  compte  qu’il  eût  fallu  leur 
donner  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes,  égales  à en- 
viron 1/20  de  celles  des  deux  fosses  septiques. 

{')  Ce  principe  du  filtie  à sahic  dans  lequel  la  membrane  est  remplacée 
j)ar  des  scories  est  acluellemciiL  ai)pliqud  j)ar  nous  à la  lillralion  des  eaux 
potables,  .\ulanl  que  nos  éludes  encore  récentes  onl  pu  nous  en  convaincre, 
les  résultats  sont  aussi  i)arraits  (|u’avec  le  lillre  submergé  et  le  débit  en 
est  i)lus  grand.  L’eau  est  distribuée  .à  la  surl'acc  du  lillre  par  des  becs  pul- 
vérisateurs. 


l'PURATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


Tiii 

Les  (luaiiLiLés  de  ces  malièi-es  en  suspension  ({ui  ont  ainsi 
écliap[)C  aux  l'osses  à sable  et  à raclioii  des  fosses  septiques 
se  sont  élevées 

En  janvier à 25,4 

En  Icviier à 20,5  % 

En  mars à 20. -i  % 

En  mai à 4,5  % 

Ces  entraînements  résultent  de  ce  que  les  grandes  pluies 
amènent  dans  notre  égout  du  système  unitaire  de  fortes  pro- 
portions de  terres  et  d’argile.  Cette  dernière  surtout  reste  à 
l’état  colloïdal  et  se  dépose  très  lentement. 

D’autre  part,  le  volume  d’eau  que  nous  avons  admis  dans 
les  fosses  septiques  a été  beaucoup  plus  considéi’able  que 
précédemment,  de  sorte  que  celle-ci  y séjournait  moins  de 
"20  heures. 

On  pouvait  donc  craindi’e  une  diminution  trop  rapide  de  la 
capacité  volumétrique  des  fosses  septiques  et,  par  suite,  un 
défaut  de  solubilisation  ou  de  gazéification  des  matières  orga- 
niques. 

Aussi  avons-nous  jugé  utile  d'efTectuer  deux  dragages,  l’un 
en  novembre  1005,  l’autre  en  juin  1000  (Il  n’en  avait  été 
elTectué  aucun  depuis  le  mois  de  juillet  1001,  date  de  la  mise 
en  marche  de  nos  fosses). 

Les  boues  et  les  dépôts  extraits  depuis  le  C juillet  1001  jus- 
qu’après le  dragage  du  .50  juin  1000,  tant  des  fosses  à sable 
que  des  fosses  septiques,  ont  été  rigoureusement  mesurés,  et 
nous  ont  fourni  les  chiffres  suivants (‘)  : 

Boucs  luiniides.  Matières  sèclies. 


Eusses  à sable  . . 
Eosses  septiques  . 

().75S'‘P'- 

70.454'‘P'' 

1 . 880''6'' 

Au  lolal.  . 

7 7 . 1 !I2''|''- 

il).52ü'‘o- 

Soit,  ]>ar  au.  . . . 
El  par  mois.  . . . 

5S . bSC-p" 
5.215*^^ 

8 . 201^?^ 
688''.^ 

Nous  avons  prélevé  de  nombreux  échantillons  de  ces  boues 
des  fosses  septiques,  et  le  tableau  n"  VI II  montre  la  dilTérenee 

(')  Il  y a Heu  (rajoiiler  à ces  cliilTrcs  ceux  ([iii  rc])réseiileiaienl  les  boues 
resiaiiL  dans  les  fosses  après  dragage,  et  que  nous  ii’avoiis  pu  évaluer. 
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do  leur  coniposilioii  suivani  l'cndroiL  où  elles  se  dcposenl.  Ces 
diiréronces  élaient  d'ailleurs  faciles  ù prévoir;  à l'enlrée  se 
déjtoscnl  les  boues  les  plus  riches  eu  matières  minérales;  près 
de  la  sorlie  au  contraire  s’accumulent  les  matières  ortçaniques 
non  dissoutes  et  les  eraisses. 

O 


Tableau  VIII.  — Composition  moyenne  des  boues 
des  fosses  septiques. 


MATIÈRES 
SÈr.ll  ES 
de  üoees 

HUMIDES 

MATIÈRES 

VOLATILES 

AU* 

linUGE 

MATIÈRES 

FI.VES 

AU 

ROUGE 

MATIÈRES 

GRASSES 

AZOTE 

Moyenne.  . . . 

‘20  05 

5 i , 7 

Go , T) 

5,4 

1 J O ) 

Minimum  entrée 

IS 

51, ‘2 

08,  s 

5,18 

0.85 

Maximum  sortie 

‘21  ,‘2 

50 

01 

7,27  . 

1,80 

Ces  boues  renferment  toujours  des  proportions  notables 
d’argile  et  d’humus,  car  la  ville  de  la  Madeleine  compte  de 
nombreux  jardins  et  encore  quelques  parcelles  de  terre  cul- 
tivée. De  plus,  les  charrois  y amènent  des  campagnes  envi- 
ronnantes beaucoup  de  terre  qui  se  dépose  sur  le  pavé  et  est 
entraînée  dans  les  égouts  par  les  pluies. 

Une  installation  d'épuration  biologique  urbaine  devj’ait  donc 
toujours  aménager,  à côté  des  fosses  sei)tiqucs,  un  terrain 
spécialement  aflecté  à l’égoultagc  et  à la  dessiccation  partielle 
des  boues.  11  importe  d’ailleurs  de  remarquer  que  celles-ci  ne 
représentent  qu’un  volume  relativement  faible,  qu'elles  sont 
très  denses  à cause  de  leur  teneur  élevée  en  matières  miné- 
rales, et  qu'elles  peuvent  être  manipulées  sans  difficultés,  car 
elles  ne  dégagent  aucune  odeur  désagréal)le  : elles  sentent  la 
tourbe  et  ne  sont  plus  susceptifjles  de  se  pulréliei’.  On  peut 
donc  les  laisser  égoutter  dans  un  l)assin  creusé  dans  le  sol  et 
les  évacuer  économiquement  lors(iue  leur  teneur  en  eau  s'est 
abaissée  à àO  [>our  100  environ.  Elles  constituent  un  excellent 
amendement  pour  les  cbani[)S  du  voisinage. 

L.  Carbone  organique  dans  les  boues  des  fosses  septiques.  — 
Nous  avons  effeclué  les  dosages  de  carbone  organique  par  la 
méthode  JJes(j)‘ez  modifiée  et  les  résultats  obleuus,  cpie  nous 
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avons  distraits  du  tableau  VIII,  méritent  une  interprétation 
différente  de  celle  qui  semble  probable  au  premier  examen. 

Mnximum-enlrée 24,0  % 

Maximuin-soiTie 1!),G  % 

Moyenne ^21,13% 

En  effet,  il  semble  naturel  que  les  matières  carbonées  fer- 
mentent activement  dans  les  fosses  septiques,  mais  si  on  com- 
pare ces  chiffres  à ceux  donnés  pour  les  matières  volatiles  au 
rouge,  on  trouve  : 


Malicres  volaliles 

au  rouge.  Carbone. 


Entrée 31,2  24,6 

Sortie 3!),0  17,6 

Moyenne 34,7  21,13 


Le  pourcentage  de  carbone  dans  ces  matières  est  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  la  plupart  des  matières  organiques 
à l’entrée,  tandis  qu’à  la  sortie  il  se  rapproche  des  chiffres 
normaux. 

L’explication  du  reste  en  est  simple  : si  on  examine  attenti- 
vement les  boues,  surtout  à l’entrée,  on  y remarque  aisément 
des  petites  particules  de  charbon  de  terre  (si  communes  par- 
tout dans  nos  régions  industrielles)  et  des  parcelles  charbon- 
neuses rejetées  avec  les  fumées  parles  nombreuses  cheminées 
d’usines. 

Comme  il  n’existe  pas  de  méthode  pratique  de  séparation 
de  ce  charbon,  il  a été  dosé  comme  carbone  organique-  Il  fau- 
drait donc,  au  moins  dans  une  certaine  proportion,  ajouter  ce 
carbone  aux  matières  minérales. 

M.  Gaz  des  fosses  septiques.  — Nous  avons  cherché  à dé- 
terminer la  quantité  de  gaz  que  pouvait  dégager  une  fosse  sep- 
tique en  marche  normale.  Mais  celte  détermination,  ainsi  que 
nous  avons  dù  nous  en  rendre  compte,  est  très  difficile  à effec- 
tuer parce  que  ces  gaz  se  dégagent  en  des  endroits  différents 
et  souvent  en  quantités  considérables  à un  certain  moment, 
pour  cesser  de  se  dégager  ])endant  un  temps  plus  ou  moins 
long.  Il  se  forme  en  eflet,  pendant  la  fermentation  des  boues 
accumulées  au  fond  des  fosses,  des  poches  de  gaz  qui  ne 
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peuvent  arriver  la  siirlacc  ({iic  lorscpi’clles  ont  une  tension 
suffisante  pour  vaincre  la  résistance  d’une  colonne  d’eau  de  '2 

5 mètres.  Il  est  aisé  de  s’en  rendre  compte  en  plongeant  une 
perche  jusqu’au  fond  des  fosses  : immédiatement  un  dégage- 
ment tumuHueux  de  gaz  se  produit. 

Nous  avoua  dû  nous  borner  cette  année  à déterminer  quali- 
tativement la  nalure  de  ces  gaz,  faute  d’avoir  pu  nous  pro-, 
curer  à temps  les  appareils  spéciaux  pour  faire  les  analyses 
quantilalives. 

Nous  avons  trouvé  : 

A(  ide  carbonique; 

Azote; 

Hydrogène  sulfuré; 

Carbures  d’bydrogène  (Méthane  CH‘); 

Oxygène  (en  très  petite  quantité). 

Nous  publierons  ultérieurement  les  résultats  de  ces  ana- 
lyses quantitatives. 

N.  Durée  de  séjour  des  eaux  dans  les  fosses  septiques.  — 
Il  est  très  difficile  de  se  rendre  compte  d’une  façon  certaine 
de  la  durée  du  séjour  des  eaux  en  fosse  septique,  par  suite  du 
mélange  intime  des  eaux  de  dilférentes  compositions  dans  une 
fosse  où  le  courant  est  simplement  contrarié  par  des  cbicanes. 

Nous  avons  eu  recours  à une  matière  colorante  qui  n’est 
nullement  modifiée  par  les  fermentations  en  fosse  septique  et 
que  nous  avons  ajoutée  en  quantité  telle  qu’en  admettant  une 
solution  rapide  dans  tout  le  volume  de  la  tosse,  le  liquide 
restât  coloré.  Nous  avons  choisi  la  jhiorescéine  qui  est  sou- 
vent employée  pour  rechercher  les  causes  de  contamination 
des  sources. 

Nous  avons  versé  à l’arrivée  des  eaux  (avant  les  fosses  à 
sable),  500  grammes  de  lluorescéine  préalablement  dissoute 
dans  une  quantité  convenable  d'eau.  La  couleur  se  propage  de 
proche  en  proche  assez  rapidement  entre  2 chicanes  de  sur- 
face qui  la  retiennent  un  certain  temps,  puis  elle  passe  au  com- 
partiment voisin. 

Des  échantillons  prélevés  d’heure  en  heure  au  déversoir  de 
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sorlie  do  la  fo.sso  scpliquc  nous  onl  ])crmis  de  nous  rendre 
coiiipLe  de  la  rapidilé  du  LrajcL  suivi  par  la  matière  colorante. 

Les  preinicrcs  eaux  très  l’aibleinent  colorées  passent  à la 
sortie  o heures  environ  après  l'addition  de  la  lUiorescéine  dans 
l'eau  brute.  La  coloration  augmente  progressivement  pour 
arriver  à un  maximum  21  heures  a])rès  le  début  de  l’expé- 
i-icncc  et  va  s'alfaiblissant  de  plus  en  plus  pour  disparaître 
après  58  heures. 

11  est  passé  pendant  ces  58  heures  485  mètres  cubes  d'eau, 
soit  507  mètres  cubes  par  24  heures,  la  capacité  de  la  fosse 
étant  de  275  mètres  cubes. 

On  peut  donc  conclure  que  l’eau  met  au  moins  24  heures  à 
i-enoLiveler  complètement  le  liquide  de  ces  fosses  lorsque  le 
régime  d’arrivée  des  eaux  est  égal  au  volume  de  L\  fosse. 

O.  Influence  du  fer  sur  le  processus  d’épuration  biolo- 
gique. — La  quantité  de  fer  que  l’on  peut  trouver  dans  les 
eaux  résiduaires  ne  joue  pas  un  rôle  aussi  important  que  dans 
les  eaux  potables.  Cependant  on  a attribué  aux  composés  de 
ce  métal,  qui  peuvent  s’y  trouver  en  grande  quantité,  un  rôle 
dans  le  colmatage  des  lits  bactériens,  et  M.  G.  Fowler  l’a  dé- 
montré pour  les  eaux  très  ferrugineuse.s  des  égouts  de  Man- 
chester. 

11  était,  par  suite,  intéressant  de  recbereber  si  le  fer  intro- 
duit dans  les  eaux  brutes  était  retenu  par  l’une  ou  l'autre  des 
transformations  qui  s’effectuent  dans  l’épuration  biologique. 

Pour  cela,  nous  avons  dosé  le  fer  dans  l’eau  brute,  dans 
rcflluent  des  fosses  septiques  et  dans  celui  des  lits  bactériens. 
Nous  avons  employé,  vu  la  très  petite  quantité  de  fer  que 
nous  trouvions  dans  ces  eaux,  la  méthode  colorimétrique 
basée  sur  l’action  des  sulfocyanates  en  solution  acide  sur  les 
sels  ferriques.  On  obtient  ainsi  une  coloration  rouge,  variable 
suivant  le  sulfocyanate  employé,  mais  suffisamment  j)ropor- 
tionnelle  à la  (juantité  de  fer  lorsqu’on  se  tient  entre  certaines 
limites. 

Pour  ce  dosage,  il  est  nécessaire  de  préparer  l'eau  de  façon 
à ce  qu’elle  soit  lim])ide,  incolore  et  qu  elle  contienne  le  fer  à 
l’état  do  sel  fcri4([ue.  Pour  cela  on  évapore  un  ilemi-litre  d'eau 
dans  une  capsule  de  porcelaine  au  bain  de  sable,  après  y avoir 
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ajoulé  quol(juos  ccnlimèlrcs  cubes  <rncido  chlorhydrique  cl 
quelques  crislaux  de  chlornlc  de  polassc  [)ur.  Le  résidu  sec 
esl  repris  par  de  l'eau  aciduh'c  par  11  Cl  et  on  amène  à un  vo- 
lume convenahle,  soit  100  ceulimètres  cubes.  On  (ilLi-e  si  le  do- 
sage doil  cire  immédial,  ou  on  laisse  dé]>osei‘. 

De  ce  liquide  fillré  ou  décanlé,  on  prélève  une  quantilé  qui, 
étendue  à àO  ccnlimèlrcs  cubes,  donnera  par  addition  de 
1 cenlimèlre  cube  de  solulion  saturée  de  sulfocyanatc  de  po- 
tassium une  coloration  voisine  de  celle  obtenue  par  l’addition 
de  ce  réactif  dans  une  solution  d'alun  de  fer  titrée  de  façon  à 
contenir  0'"''  ,*2  de  fer  })ar  50  centimètres  cubes. 

On  compare  les  deux  colorations  au  colorimètre  et  le  rap- 
port lionne  la  quantité  de  fer  contenue  dans  l’eau  analysée. 

11  est  aussi  indispensable  de  traiter  l’eau  le  })lus  rapidement 
possible  après  la  prise  d’échantillon,  car  le  fer,  dans  ces  solu- 
tions très  alcalines,  ne  tarderait  pas  à se  précijiiter. 

11  faut  aussi  avoir  soin  que  l’acidité  des  liquides  traités  par 
le  sulfocyanate  soit  égale  à celle  de  la  solution  type.  Enfin  la 
comparaison  au  colorimètre  doit  se  faire  très  peu  de  lemps 
après  raddilion  du  réactif,  car  les  colorations  diminuent  très 
ra])idement  d’intensité. 

Toutes  ces  précautions  prises,  nous  avons  obtenu  les  résul- 
tats consignés  dans  le  tableau  suivant  en  opeu'ant  sur  les  eaux 
décantées  mais  non  fdtrées. 


On  voit  que,  d’une  façon  constante,  la  quantité  de  fei‘,  après 
avoir  diminué  très  faiblement  par  le  i)assage  en  fosse  sc[)lique, 
décroît  au  contraire  fortement  après  le  passage  au  li’avers  des 
lits  bacl('‘riens. 


ii 


ÊPUHATION  DES  EAl  X D É(;OLT. 


Pour  des  quanlilés  relaliveinenl  minimes,  le  dépôt  de  1er 
sur  les  scories  est  de  peu  d’importance.  11  semble  même  qu’on 
soit  autorisé,  comme  ont  voulu  le  faire  certains  ingénieurs,  à 
attribuer  à la  présence  du  fer,  qui  doit  forcément  se  suroxyder 
dans  les  lits  bactériens,  un  rôle  favorable  à l’oxydation  et,  par 
suite,  à l’épuration  finale. 
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TRAVAIL  COMPARÉ  DES  LITS  DE  CONTACT  INTERMITTENTS 
ET  DES  LITS  A PERCOLATION 

Les  résultats  analytiques  de  nos  expériences  de  la  Made- 
leine accusent  très  nettement  rinfériorité  des  lits  de  contact 
par  rapport  au  lit  bactérien  percolateur,  tant  au  point  de  vue 
du  rendement  qu'à  celui  des  effets  d épuration. 

Sur  la  surface  totale  de  400  mètres  carrés  dont  nous  dispo- 
sons, le  lit  percolateur  a reçu  des  volumes  d’eau  variant  de 
2'25  mètres  cubes  à 592  mètres  cubes  par  jour,  soit  de  557  à 
980  litres  par  mètre  carré  de  surface  et  par  jour. 

Pendant  le  même  temps,  les  lits  de  contact  ne  recevaient 
régulièrement,  en  un  ou  trois  remplissages  par  24  heures,  que 
68  ou  125  mètres  cubes. 

Or,  si  nous  comparons  respectivement  pendant  trois  pé- 
riodes de  5 jours  chacune  (15-20  janvier,  12-17  février,  12- 
17  mars  1905)  les  résultats  de  l’épuration  par  deux  contacts 
successifs  avec  un  seul  reinplissage  par  jour , et  ceux  de  l’épura- 
tion par  le  lit  percolateur,  nous  voyons,  d’après  le  tableau 
suivant,  que  la  proportion  d’oxygène  emprunté  en  4 heures 
au  permanganate  est  toujours  notablement  moindre  dans 
l’eflluent  du  second,  que  la  proportion  d’azote  ammoniacal  ou 
organique  y est  également  moindre  et  que  la  nitrification  y 
est  sensiblement  plus  active. 

Les  différences  en  faveur  du  lit  à percolation  s’accentuent 
encore  davantage  lorsque  les  lits  de  contact  travaillent  à 
raison  de  trois  remplissages  par  jour. 

Si  nous  comparons  les  quantités  respectives  de  nitrates 


Résultats  comparés  de  l’épuration  par  le  procédé  de  double  contact  et  par  la  percolation. 
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TRAVAII.  COMPARÉ  DES  LITS  DE  CONTACT  INTERMITTENTS. 


oxislanl  dans  l'oiniicnl  du '2'’ conlacl  cl  dans  celui  du  lil  pcr- 
colalcui-,  du  I''  janvier  au  l*^''  juin  1905,  nous  trouvons  : 


iMoyennes  MEN'SUKI.I.ES 

IWov  ::n.n 
GÉ.NÉILVLl 

.lanvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

El'lliienl 

du 

2”  conlacl. . 

17,9 

15,1 

1 L4 

15.2 

5.5 

15.51 

Eftluent 

(lu 

lici'colatcur. 

21.1 

15,0 

17,4 

27,8 

20,5 

22,87 

En  ce  qui  concerne  Vrliinination  d('S  ba  cl  ('ries,  la  plus  grande 
eflicacité  du  lil  percolateur  se  manifeste  également  avec  évi- 
tlence  : 


Efnueiit  des  fosses  septiques.. 

Eniuenl  du  2®  contact 

Ellluent  du  lil  percolateur.  . . 


Moyenne  oÉNÉn.vLE  ue  cino  mois 
p.vn  centimètres  cures 


.\croliics 

lion 

liquéfiants. 

■ 50  250  000 
2 000  000 
827  000 


.Véroiiies 
liqiicllant 
la  gélatine 

5 000  000 
I 200  000 
ôiOOOO 


lîact.  coli. 

20  000 
4 000 
2 000 


Les  lits  de  contact  éliminent  donc  seulement  58,4  pour  100 
des  germes  aérobies  que  renferme  l’eau  sortant  des  fosses 
septiques,  alors  que  le  lit  percolateur  en  élimine  79,0  pour  100. 

★ 
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Le  faible  débit  moyen  de  l'égout  de  la  Madeleine  ne  nous  a 
pas  permis  de  pousser  le  travail  de  notre  lit  percolateur 
jusqu'à  lui  faire  épurer  plus  de  980  litres  par  mètre  carré  et 
par  jour. 

Ce  chiffre  représente  donc  le  rendement  maximum  obtenu 
par  nous,  alors  qu’avec  Irais  périodes  par  2i  heures  celui  de 
nos  lits  de  contact  n’a  jamais  dépassé  150  mètres  cubes  pour 
deux  contacts  (le  premier  sur  192  mètres  carrés,  le  second  sur 
221  mètres  carrés),  soit  pour  410  mètres  carrés  de  surface  : 

416  : 150  = 277  litres  par  mètre  carre  de  surface  et  [»ar  jour 
de  24  heures. 

Le  lit  percolaleui’  de  la  Madeleine  épure,  par  conséipicnt, 
avec  des  résultats  })lus  parlails,  dans  le  même  tenqis  cl  sur  la 
môme  sui'facc,  trois  fois  el  demi  plus  d'eau  d'('(joal  (iiie  les  lils  de 
conlacl. 


•U) 


ÉPURATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


Sidnnj  Uavwisci')  a compulsé  les  rapports  de  toutes  les  sta- 
tions d'é|)uralion  biologique  anglaises  et  résumé,  ainsi  qu’il 
suit,  les  avanlages  et  les  inconvénients  respectifs  des  lits  de 
contact  et  des  lits  à percolation  ; 


Lits  de  conlact 

I.  — Les  lils  de  conlacl  doivent 
être  construits  en  maçonnerie r7anc/ie, 
ce  qui  entraîne  nécessairement  des 
frais  considérables. 

'2.  — Un  double  contact  e&l  indispen- 
sable pour  obtenir  une  épuration 
égale  à celle  d’un  lit  percolateur. 

ô.  — Le  volume  d’air  qui  pénètre 
dans  un  lit  de  contact  est  seule- 
ment égal  au  volume  d’eau  d’égout 
traité;  par  suite,  l’oxydation  y est 
limitée. 

4.  — L’eau  d’égout,  noyant  les  sco- 
ries du  lit  de  contact,  tend  sans  cesse 
à y produire  des  tassements. 

O.  — Les  lits  à double  contact  per- 
mettent de  traiter  au  maximum  ÔOO 
litres  d'eau  d'égout  par  mètre  carré  et 
jiar  jour. 


Lils  percolateurs 

Les  lits  percolateurs  sont  moins 
coûteux  à construire  parce  qu’ils 
n’ont  pas  besoin  d’étre  siq)portés  par 
des  murs  en  maçonnerie. 

Ils  donnent  des  résultats  beaucoup 
plus  satisfaisants. 

Le  volume  d’air  qui  pénètre  dans 
les  scories  peut  être  au  moins  égala 
cinq  fois  le  volume  d’eau  d’égout 
traité  ; par  suite,  l’oxydation  y est 
beaucoup  plus  active. 

Si  le  lit  pei'colateur  est  bien  con- 
struit, il  ne  s’y  produit  aucune  dété- 
rioration; seule,  la  surface  peut  se 
tasser  légèrement  à la  longue. 

Les  lits  percolateurs  peuvent  faci- 
lement épurer  plus  de  2 )nètrcs  cubes 
d'eau  d'égout  par  mètre  carré  et  par 
jour,  soit  4 fois  plus  que  les  lits  de 
double  conlact  intermittents. 


On  voit  que,  dans  l’ensemble,  les  lits  percolateurs  ont  une 
supériorité  évidente  sur  les  lits  de  contact. 

Il  peut  cependant  se  })résenter  des  circonstances  où  les  lits 
de  contact  doivent  être  itrélerés  : par  exemple  lorsque,  le  sous- 
sol  étant  formé  d’argile  compacte,  il  est  possible  de  les  con- 
struire sans  maçonnerie,  ou  lorsque  la  différence  de  niveau 
dont  on  dis[)Ose  est  trop  faible. 

En  Angleterre,  l’installation  la  jilus  parfaite  du  système 
percolateur  est  celle  de  Cheslerfield , qui  comprend  deux  lits  de 
Ù15  mètres  carres  de  surface  chacun,  séparés  l'un  de  l'autre 
par  un  large  tuyau  qui  reçoit  l’eau  d'égout  refoulée  [)ar  un 
éjecteur  Shoiie.  De  ce  tuyau  formant  axe  principal,  partent 
une  série  de  canaux  secondaires  cylindriques  dont  le  diamètre 


A a en  dinunuani,  et  qui  portent,  tous  les  1"‘,85,  un  orilicc 
dirigé  ^■erticalemcnt. 

Clnupie  fois  que  réji'cleur  fonctionne,  une  masse  de  loi  litn'S 


(')  Tl,e  Puriliralion  of  sewage.  I.omloii.  1!G4. 
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(reaii  d'égoul  est  pr()|)uls('e  par  l'air  coiiipriiné  à (i-avcrs  ces 
oriPiccs  (d  sorl  en  aulanl  tic  jets  verticaux  (pii  se  liriscnt  sur 
uiu'  lame*  mélallitpie  inclinée.  Les  figures  7 tfi  S,  jiagcs  155  el 
157  du  volume  I de  nos  reehcrclies,  indltpicnt  très  clairemeni 
le  fonelionnenient  du  système  tju’on  poui-ra  d’ailleurs  voir 
Idenlôt  applicpié,  avec  de  légères  variantes,  à la  station  d’é[)u- 
ralion  tlu  déparlemenl  de  la  Seine,  à Créleil. 

L'éjcctcur  Shoni’,  de  Chcslerfiehl,  expulse  en  moins  (1(> 
Kl  secondes  ses  454  litres  de  liquide  qui  se  disperse  aussilôl 
en  pluie  sur  toute  la  surface  des  lits.  L'un  de  ces  lits  a élé 
garni  de  coke,  l’autre  de  scories  provenant  de  l’incinération 
d('s  ordures  ménagères.  Ils  sont  pourvus  d’un  drainage  en 
tuyaux  de  grès  perforé,  direcleinenl  posés  sur  le  sol. 

Tous  les  deux  donnent  d’excellents  résultats  depuis  .sep/ 
ans.  Le  tableau  analytique  ci-a})rès  monli-e  les  différences  de 
composition  chimique  du  litjuide  à l'entrée  (ajirès  pulvéïâsa- 
tion)  et  à la  sortie  du  lit  pcrcolateiu'  : 


Eau  brille  sorlaul  Eau 
(le  la  fosse  seplique.  épurée. 


Matières  en  suspension  (par  litre).  üf,85 

Chlore Of%ll  üs%Il 

Alcalinité  en  carbonate  de  chaux.  . 0f,.ï75  Os',185 

Ainmonia(]ue  libre Of^^OOS  tKqOO‘2 

Azote  albuminoïde 0^,0059  üp',0Ü05 

Nitrates 0 0‘-',002 

Nitrites 0 traces 

Oxygène  dissous 7"“,4 

Acide  carboniipie  libre 0'’%40  0““,17() 


Il  ne  semble  pas  que  la  pulvérisation  de  l’eau  d’égout  à la 
surface  du  lit  ait  pour  effet  d’activer  l’oxydation  des  matières 
organiques. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  installations  de  lits  percola- 
teurs en  Angleterre,  on  a adopté  la  distribution  par  sprinklers 
(tourniquets  bydrauliques),  que  nous  avons  déjà  décrits,  et 
dont  il  existe  plusieurs  systèmes  {Adams,  Candij  et  Willaker, 
Mallher  and  Platl,  etc.).  Toutes  donnent,  en  général,  des 
résultats  satisfaisants  lorsque  la  distribution  du  liquide  à la 
surface  des  lits  s’clfectue  avec  régularité,  et  lorscjuc  le  ma- 
tériel dont  les  lits  sont  constitués  est  suffisamment  fin  et 
poreux. 
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Paiioul,  les  scüi’ics  ou  le  coke  sont  préférés  aux  cailloux  de 
granit  ou  à la  l)ii(|ue  concassée.  On  remar(|ue  également  (pic 
les  meilleures  dimensions  à donner  aux  scories  ou  au  coke 
sont  entre  o et  15  millimètres  de  diamètre  (en  prenant  soin  de 
les  débarrasser  le  mieux  possible  de  jioussières  par  un  lavage 
convenable),  et  on  recommande  de  donner  aux  lits  une  épais- 
seur totale  de  l"',iO  environ. 

Si  le  matériel  employé  est  plus  volumineux,  il  faudra  donner 
aux  lits  une  épaisseur  plus  grande  et  réserver  les  scories  les 
plus  fines  pour  la  surface. 

Théoriquement,  le  mode  de  distribution  adopté  à Cheslerfirld 
est  le  plus  parfait,  mais  il  coûte  excessivement  cher,  et  on 
peut  lui  reprocher  de  répandre  dans  l’air  avoisinant  des  odeurs 
trop  désagréables.  Les  autres  appareils  distributeurs  basés 
sur  le  principe  du  tourniquet  hydraulique  présentent  d’ailleurs 
les  mêmes  inconvénients,  quoi(jue  à un  moindre  degré. 

Le  tableau  ci-après  indique  comparativement,  pour  cim[ 
villes  anglaises,  les  résultats  moyens  d’analyses  de  l’effluent 
de  lits  bactériens  percolateurs,  travaillant  régulièrement  à 
raison  de  L200  litres  par  mètre  carré  et  par  jour  : 


Azote 

.Tlluiminoïdc 
par  litre. 

Oxygène 
en  5 ini 

Avant 

absorljô 

mîtes. 

Après 

Nitr.alcs. 

— 

inciOjation 

incubation 

— 

Lan^'willi  . . 

. . . 0,001)2 

0,0003 

0,0003 

0f,0(H 

Chcsterficlil . 

. . . o.oooo 

0,0001 

0,0001 

0f,018 

I.ong  Eaton . 

. . . 0,0008 

0,0001 

0,0001 

0E^000 

Huxlon  . . . 

. . . 0,0003 

0,0001 

0,0001 

0f,0023 

Drontieh!..  . 

. . . 0,0003 

0,0000 

0,0007 

0i'\013, 

La  nature  de  ces  effluents  confirme  pleinement  les  conclu- 
sions de  la  « Royal  (Commission  on  Sewage  Disposai  » que  <(  seuls, 
les  procédés  arli  ficiels  permettent  d'obtenir  une  épuration  telle  (fuc 
les  eaux  ne  sont  plus  putrescibles  et  peuvent  être  rejetées  dans  les 
cours  d'eau  sans  risques  de  nuisa)ice  ». 

★ 
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Nous  verrons,  d’autre  part,  dans  un  prochain  chapitre,  qu’à 
Columbus  [Ohio,  l'Jtats-Unis)  le  fonctionnemenl  des  lits  penm- 
lateurs  a été  très  bien  étudié  comparativement  avec  celui  des 
lits  de  contact. 
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L’eau  du  foui  l’égouL  de  colle  ville,  })réalal)lemciiL  fer- 
nieiilée  eu  fosse  seplique  cl  dislrihuée  par  des  hccs  pulvéri- 
sateurs fixes  sur  des  liLs  de  pierre  concassée  de  l'",50  de  profon- 
deur (la  projeclion  de  l’eau  s’elfecluaut  à environ  1"',!20  de 
hauteur  au-dessus  du  lit',  sort  très  bien  épurée  et  non  pu- 
trescible, avec  un  débit  de  2'2  500  mètres  cubes  par  hectare  et 
par  jour,  soit  22ü0  litres  par  nièlre  carré  et  par  jour'. 

L'odeur,  au  voisinage  des  lits,  est  désagréable,  mais  elle 
n'est  plus  perceptible  à une  distance  de  400  mètres. 

Quoique  l’effluent  ne  soit  pas  putrescible,  il  est  plus  ou 
moins  louche,  et  cela  est  dû  à ce  que  des  particules  solides, 
détachées  à intervalles  irréguliers  des  matériaux  filtrants, 
s’échappent  et  forment  de  très  légers  filaments  ou  filais.  On  a 
réussi  à éliminer  par  sédimentation  la  plupart  de  ces  parti- 
cules, en  recueillant  l’eau  épurée  dans  des  bassins  où  elle 
séjourne  environ  deux  heures  avant  d’être  évacuée  à la  rivière. 
Le  volume  du  sédiment  contenant  environ  90  pour  100  d’eau 
est  en  moyenne  de  0'"‘',20  pour  1000  mètres  cubes  et  par  an. 

Avec  ce  procédé  d’épuration  on  peut  compter  que  90  pour 
100  au  moins  des  bactéries  présentes  dans  l’eau  d’égout  brute 
sont  éliminées. 

★ 
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Nous  devons  donc  conclure  que,  sauf  dans  tes  cas  où  tes  cir- 
constances locales  imposeraient  le  système  des  lits  de  contact,  on 
doit  toujours  adopter  de  préférence  les  lits  bactériens  à perco- 
lation. 


Calmette 


II. 
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CHAPITRE  IV 


FOSSES  SEPTIQUES  ET  LITS  BACTÉRIENS  PERCOLATEURS 

Règles  générales  à suivre  pour  leur  conslruclion  et  leur  fonclionnemeyil. 

Notre  livre  étant  destiné  à servir  de  guide  aux  ingénieurs 
sanitaires  comme  aux  hygiénistes  pour  rétablissement  ou  le 
contrôle  des  installations  d’épuration  biologique,  nous  croyons 
nécessaire  de  réunir  dans  deux  chapitres  spéciaux  tous  les 
renseignements  qui  peuvent  leur  être  utiles  sur  la  construction 
et  le  fonctionnement  des  fosses  septiques  et  des  lits  bac- 
tériens. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

1“  Ou  bien  la  ville  dont  il  s’agit  d’épurer  les  eaux  d'égoul 
ne  possède  pas  de  réseau  utilisable; 

2“  Ou  bien  il  existe  déjà  un  réseau  d’égout  du  système  uni- 
taire^ collectant  à la  fois  les  eaux-vannes  et  les  eaux  plu- 
viales. 

Dans  le  premier  cas,  il  n’est  plus  permis  d’hésiter  entre  le 
choix  du  système  séparatif  ei  celui  du  système  unitaire. 

Le  système  unitaire  présente  les  très  graves  inconvénients 
(jue  voici  résumés  : 

1“  Ils  nécessitent  un  large  éventrcment  des  rues  parce  qu'ils 
ne  peuvent  être  construits  qu’en  maçonnerie  ou  au  moyen  de 
canaux  en  ciment  de  grand  diamètre,  car  leur  capacité  doit 
être  suffisante  pour  recevoir  les  eaux  pluviales  des  toitures  et 
des  rues,  dontle  volume  est  fréquemment  cinquante  fois  supé- 
rieur à celui  des  eaux-vannes; 

2"  Ils  coûtent  exti’êmemcnt  cher  comme  frais  de  premier 
établissement  et  comme  fiais  d’entretien,  parce  qu'ils  entrai- 
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iicnl  rohligalion  d’installer  parloul  dos  bouches  d’('‘goul  spé- 
ciales pouréviLer  le  rcllux  des  mauvaises  odeurs,  et  un  grand 
nombre  de  descentes  et  de  regards  jiermeLLant  d'ctrccLuer  des 
nettoyages  incessants; 

Ils  exigent  une  dépense  d'eau  énorme  pour  assurer  en 
tcmj)S  sec  l’évacuation  des  matières  et  la  fermeture  hydrau- 
lique des  tuyaux  de  chute.  Lorsque  l’eau  vient  à manquer,  les 
communications  entre  les  égouts  et  les  halntations  s'établis- 
sent et  les  matières  restent  accumulées  dans  les  tuyaux  de 
chute  au  lieu  d’être  entraînées,  (^est  ce  qui  est  arrivé  à Paris 
pendant  l'été  de  1900; 

Ils  saturent  les  sous-sols  de  gaz  malodorants  et  putrides 
qui  traversent  les  maçonneries  et  les  ciments  les  plus 
compacts; 

5“  Ils  rendent  l’épuration  des  eaux  d’égout  beaucoup  plus 
difficile  et  coûteuse,  en  raison  des  variations  considérables 
de  leur  débit  et  parce  qu'ils  entraînent  les  sables,  terres  et 
graviers  des  voies  publiques; 

6“  Enfin,  ils  nécessitent  l’établissement  de  déversoirs  d'orage, 
permettant  d’évacuer  directement  leui'  trop-plein  dans  les 
rivières  lors  des  grandes  averses.  Ils  constituent  donc  une 
menace  incessante  de  pollution  pour  les  cours  d’eau. 
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Au  contraire,  les  réseaux  séparaiifs  collectent  dans  une 
canalisation  séparée  exclusivement  les  eaux-vannes  et  les 
matières  de  vidange  dont  le  volume,  pour  un  même  nombre 
d’habitants,  reste  d’une  constance  remarquable.  On  peut  donc 
les  admettre  dans  de  simples  tubes  de  fonte,  ou  même  de 
grès,  dont  le  diamètre  varie  de  là  à 40  centimètres  au 
maximum  et  auxquels  il  est,  par  suite,  aisé  de  donner  des 
pentes  plus  considérables.  Les  frais  de  j)remièrc  installation 
et  les  dépenses  d’enti-etien  en  sont  beaucoup  réduits,  car  il 
n’est  plus  nécessaire  d’éventrer  les  l’ues;  on  peut  les  poser 
dans  de  simples  tranchées. 

Les  matières  y sont  facilement  entraînées  par  la  pente  et 
par  les  chasses  automati([ues  qu’on  établit  aux  points  culmi- 
nants de  chaque  secteur.  Il  eu  résulte  (pic  la  consommai ian 
d’eau  est  très  peu  imjiorlantc. 
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Les  faibles  dimensions  des  Uiyaiix  et  les  chasses  fréquentes 
qui  les  balayent  empêchent  le  dépôt  des  corps  lourds  et  sup- 
priment lotalemcnt  la  pullulaiion  des  rais. 

Grâce  à l’emploi  du  métal  ou  du  grès  verni,  on  évite  toute 
possibilité  de  dilfusion  d'odeurs  ou  de  gaz  méphitiques. 

Enfin,  et  surtout,  le  volume  des  eaux-vannes  étant  toujours 
à peu  ])rès  le  même  pour  24  heures,  on  peut  l’épurer  en  tota- 
lité dans  les  meilleures  conditions  économiques,  et  on  ne 
risque  jamais  d’être  obligé  de  polluer  les  rivières  en  cas 
d’orages. 
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Examinons  donc  tout  d’abord  le  cas  d’une  ville  dans  laquelle 
il  s’agit  d’installer  de  toutes  pièces  un  réseau  d’égout,  ou 
dans  laquelle  le  réseau  actuel  ne  peut  être  utilisé  que  pour 
l’évacuation  des  eaux  pluviales. 

Le  système  séparatif  s’imposant  ici,  pour  les  raisons  mul- 
tiples que  nous  venons  d’indiquer,  la  première  information  à 
prendre  est  celle  relative  au  volume  moyen  d’eau.x-vannes 
produites  en  24  heures. 

Ce  volume  est  extrêmement  variable,  suivant  les  heures  de 
la  journée,  mais,  dans  la  plupart  des  villes,  les  grandes  oscil- 
lations se  produisent  aux  mêmes  heures,  et  à peu  près  exacte- 
ment comme  l’indique  la  courbe  ci-après  (page  55). 

On  doit  admettre,  d’autre  part,  que  dans  une  ville  de 
50  000  habitants,  par  exemple,  qui  produit  environ  5000  mètres 
cubes  d’eaux-vannes  par  jour,  celles-ci  se  répartissent  comme 
suit,  d’après  leur  provenance  : 

Lilros 

pm*  personne. 


Propreté  corporelle,  lavabos,  loilellc 1(3,5 

Water-closets,  urinoirs,  etc 15 

Lavage  des  légumes,  des  assiettes,  etc (5,5 

Lavage  des  habita tioiis,  cours,  cuisines 10 

Boisson  et  cuisine..  5,5 

Bains  (1  bain  par  personne  et  par  mois,  soit 

10  litres  par  jour) 10 

Lavage  du  linge Il 

Divers  écoulements  continus,  urinoirs  publics, 
fuites,  réservoirs  <lc  chasse,  petites  imliistries 

(boulangers,  pâtissiers,  etc.) 11 

Écuries,  remises,  lavage  des  fils  d’ea,i 1(5,5 


• Soit  au  total  (par  habitant  et  par  jour).  . . 100  1. 
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C'.es  100  litres  cnlraînenl  donc  tous  les  excrela  individuels 


et  ménagers  conlenanl,  en  moyenne  pour  chaque  habitant, 
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1100  grammes  d'urines  cl  00  grammes  de  malièrcs  fécales  à 
l'élal  frais  (ensemble  80  grammes  de  matières  sèches).  Les 
bOOO  mèlrcs  cubes  journaliers  conlicndront,  en  tenanl  compte 
des  excrétions  des  animaux  domestiques  (chevaux  et  vaches) 
cl  des  résidus  ménagers,  hhO  kilogrammes  de  matières  sèches, 
organiques  ou  minérales,  soit  550  grammes  par  mètre  cube. 

En  conséqu('nc(‘,  l’inslallalion  d'é[)ui‘alion  devra  prévoir  : 

1“  Une  chambre  à sable  de  1250  mètres  cub('S  de  capacité 
pi-écédée  de  grilles  pour  arrêter  les  corps  volumineux,  et 
divisée  en  deux  compartiments  S cl  S'  ])Our  que  l’im  de  ceux-ci 
puisse  être  dragué  lorsqu’il  en  sera  besoin,  sans  interrompre 
le  service  (/g/.  9); 

2“  Une  fosse  septique  de  5000  mètres  cubes  de  capacité, 
disposée  comme  l'indique  la  ligure  9,  de  manière  à faire  par- 
courir à l'eau  le  plus  long  trajet  possible  avec  un  courant  ne 
dépassant  pas  40  millimètres  à la  minute; 

5"  Un  fdlre  à grosses  scories  ou  à gros  cailloux  F que  l'eau 
sortant  de  la  fosse  septique  traversera  de  bas  en  haut  avant  de 
s’écouler  dans  le  déversoir  d’évacuation  DD.  La  capacité 
volumétrique  de  ce  tiltre  sera  d'environ  100  mètres  cubes. 

A.  Fosses  septiques  [fig.  9).  — On  donnera  à la  fosse  sep- 
tique une  profondeur  de  4 mètres  au  point  le  plus  bas  en  B et 
une  profondeur  de  5'“, 50  au  point  le  plus  élevé  CG.  Le  fond 
sera  disposé  avec  une  pente  de  0'",02  par  mètre  en  CE  et  de 
0"’,10  })ar  mètre  en  EB  pour  faciliter  l’accumulation  des  boucs 
dans  la  cuvette  B où  plonge  un  tuyau  coudé  M de  0“,25  de 
diamètre,  débouchant  à l’extérieur  en  par  une  vanne  de 
vidange. 

Les  quatre  compartiments  longitudinaux  de  la  fosse  pour- 
ront être  avantageusement  sidjdivisés  par  des  chicanes  trans- 
versales abed,  émergeant  de  0"',10  au-d(‘ssus  du  niveau  du 
li(piide,  et  plongeant  jusqu’à  0"',00  du  fond,  et  [lar  d’autres 
chicanes  noyées  (/hikl  parlant  du  Ibnd  jus(prà  I mètre  au- 
dessous  de  la  siu‘fac('.  Il  f'sl  impoi'lanl  que  ces  (h'i’iiièi’cs 
n’ailhml  |>as  tout  à fait  juscpi’au  l'ond  afin  de  jtermetlrc'  aux 
boues  d('  gliss(‘i’  vers  B. 

En  II  ('I  II'  h‘s  cloisons  longitudinales,  pour  la  niénu'  raison, 
seront  largement  f(métrées  à hmr  base'  jus(pie  V('rs  IL 


Dispositifs  pour  la  construction  des  fosses  septiques. 
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SuivanI  los  cii’conslancos,  la  fosse  sc[»Liqiie  pourra  être 
conslinile  en  élévation  au-dessus  du  sol  ou  en  excavation. 
Cela  dé|>endra  du  mode  d’aincnéc  des  eaux,  soit  par  gravita- 
tion, soit  [)ar  pompage  ou  rcroulcmcnt,  et  de  la  disposition  du 
terrain. 

II  est  inutile  de  la  couvrir,  puisque  l’expérience  nous  a 
aj)pris  que  les  fermentations  anaérobies  s’effectuaient  tout 
aussi  bien  à l’air  libre. 

Si  les  eaux  sont  ricbcs  en  graisses,  on  empècbera  la  mobi- 
lisation de  ces  dernières  sous  l’influence  des  vents  en  fixant 
transversalement,  tous  les  5 ou  0 mètres,  des  planches  en  bois 
qui  plongeront  seulement  de  quelques  centimètres  dans  le 
liquide  et  dont  la  tranche  émergera  au-dessus  de  la  surface. 

Il  ne  serait  indiqué  d(‘  couvrir  la  fosse  que  dans  le  cas  oii, 
par  suite  du  voisinage  immédiat  d’habitations,  la  nécessité 
s’imposerait  d’évilcr  les  odeurs.  La  couverture  peut  alors  être 
construite  soit  en  voûtes,  soit  en  ciment  armé.  On  la  garnira 
d'une  couche  de  0™,20  de  terre  végélale  semée  de  gazon  et  on 
aura  soin  d’y  ménager  quatre  trous  d’homme  et  ejuatre  che- 
minées (un  trou  d’homme  et  une  cheminée  pour  chaque  com- 
partiment longitudinal)  destinés,  les  premiers  aux  réparations 
éventuelles,  les  secondes  à l’évacuation  des  gaz.  Ces  chemi- 
nées auront  0'”,10  de  diamètre  et  5 ou  4 mètres  de  hauteur. 

Un  procédé  très  sim[)le  et  économique  pour  couvrir  les 
fosses  de  pelites  dimensions  consish'  à les  protéger  [>ar  de 
simples  planches  sur  lesquelles  on  étale  une  couche  peu 
épaisse  de  tourbe.  Cette  substance  absorbe  parfaitement  les 
gaz  mal  odorants. 

Le  filtre  F disposé  à l’extrémité  du  dernier  compartiment 
longitudinal  doit  être  immergé  seulement  jusqu’à  l'",0()  de 
profondeur.  Il  est  destiné  à retenir  dans  la  fosse  les  particules 
de  matière  organique  incomplètement  dissoutes  qui  ne 
doivent  pas  être  entraînées  dans  l’eflluent  sous  peine  d’ame- 
ner peu  à peu  le  colmatage  des  lits  bactériens. 

Fonclion})('menl  des  fosses  septiques.  Dépôt  et  évaeuntion  des 
boues.  — Lorsqu’on  rcnq)lit  [)Our  la  première  fois  une  foss<‘, 
elle  fonctioniu'  d'abord  comme  simple  bassin  de  décantation. 
Les  matières  lourdes  s'y  dé[)osenl  par  ordre  de  densité  et  les 
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matières  légères  (graisses,  débris  de  légumes,  bouclions,  etc.) 
viennent  llotter  à la  surface. 

Peu  à peu,  en  10  à 20  jours  suivant  la  saison  (plus  rajiide- 
ment  en  été  qu’en  hiver),  la  icrmenlation  septique  s’y  établit. 
On  ne  tarde  alors  pas  à voir  a[)paraîlre  des  bulles  de  gaz  de 
plus  en  plus  nombreuses  ([ui  viennent  crever  à la  surface  et, 
dans  les  premiers  compartiments,  les  graisses  llottantes 
s’accumulent  en  formant  un  chapeau  [)lus  ou  moins  épais. 

Au  bout  d’un  mois  environ,  le  levain  de  microbes  anaéro- 
bies s’est  conslitué  et  la  solubilisation  des  matières  orga- 
niques  azolées  marche  de  pair  avec  la  gazéilication  des  ma- 
tières hydrocarbonées.  Dès  lors  il  n’y  a plus  à intervenir,  si 
ce  n’est  pour  effectuer  périodiquement  la  vidange  des  boues. 

Celles-ci  sont  de  deux  sortes.  Les  unes,  accumulées  dans 
les  fosses  à sable  et  composées  surlout  de  matières  minérales 
lourdes  (débris  de  charbon,  cendres,  graviers  et  scories  de 
cuisines),  doivent  être  extraites  aussi  souvent  qu’il  est  utile, 
dès  qu’on  s’aperçoit  que  la  capacité  volumétrique  de  ces  fosses 
est  réduite  environ  d'un  tiers. 

Les  autres,  échappées  aux  fosses  à sable,  sont  principale- 
ment formées  d’argile  ou  de  poussières  minérales  très  fines, 
mélangées  à des  débris  de  cellulose  ou  de  substances  orga- 
niques particulièrement  résistantes  à la  putréfaction  (poils,  dé- 
chets de  laine  ou  de  coton,  fragments  de  cuir  ou  de  tissus,  etc.). 

A la  longue,  elles  finissent  par  former  au  fond  de  la  fosse 
septique  une  couche  dense,  assez  épaisse,  et  elles  tendent  à 
s’accumuler  dans  la  cuvette  B.  Lorsque  leur  volume  devient 
assez  considérable,  — ■ ce  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
par  la  résistance  que  l’on  éprouve  en  y enfonçant  un  béton 
terminé  par  une  palette  plate,  — il  est  nécessaire  de  les 
évacuei’. 

Il  suffit  alors  d’ouvrir  la  vanne  La  pression  du  liquide 
sur  les  boues  oblige  celles-ci  à s’échapper  au  dehors.  On  les 
dirige  dans  un  bassin  d’égouttage  disposé  à cet  effet  à côté 
de  la  fosse  et  creusé  directement  dans  le  sol,  entre  talus  de 
terre. 

Ces  boues,  de  couleur  noire  très  foncée,  ne  dégagent  au- 
cune odeur  nauséabonde  : elles  s’égouttent  et  se  dessèchent 
avec  une  grande  facilité  et,  lorsqu’elles  ne  renferment  [)lus 
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que  50  poui-  100  d’eau  environ,  elles  ressemblent  à de  la 
tourbe. 

On  peut  les  livrer  sans  autre  préparation  aux  cultivateurs 
comme  amendement  pour  les  sols  argileux,  ou  bien  on  en  fait 
des  briquet  tes  pour  les  brûler. 

La  quantité  de  boues  qu’on  doit  ainsi  extraire  des  fosses 
septiques  est  naturellement  très  variable  suivant  les  localités 
et  suivant  la  nature  des  résidus  que  charrient  les  eaux 
d’éffout. 

O 

Avec  le  système  séparatif,  elle  ne  dépasse  généralement  pas 
un  dixième  de  l’ensemble  des  matières  en  suspension.  Or,  le 
poids  total  de  celles-ci  s’élevant  à 9'^®,550  par  mètre  cube 
environ  (à  85  pour  100  d’eau  ou  110  grammes  à l’état  sec),  on 
comptera  sur  une  accumulation  quotidienne  de  935  grammes 
ou  environ  1 kilogramme  [)ar  mètre  cube,  soit  5 tonnes  par 
jour  pour  5000  mètres  cul)es. 

En  se  l>asant  sur  ces  chitTres,  qu’il  sera  toujours  prudent 
de  vérifier  par  quelques  essais  préliminaires,  on  fera  sage- 
ment d'évacuer  tous  les  mois  environ  150  tonnes  de  boues,  en 
ouvrant  la  vanne  V.  On  assurera  ainsi  le  fonctionnement  aussi 
régulier  que  possible  de  la  fosse  septique  et  sa  capacité  volu- 
métrique ne  sera  jamais  sensiblement  amoindrie. 
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Lorsqu’il  s’agira  d’épurer  les  eaux  d’égout  d'un  réseau 
unitaire,  la  grande  quantité  de  sable,  de  terre  et  de  gravier 
entraînés  obligera  à prévoir  une  décantation  plus  parfaite 
avant  l’entrée  du  liquide  en  fosses  septiques. 

On  multipliera  donc  les  grilles  et  les  chambres  à saljle,  ou 
bien  on  donnera  à ces  dernières  une  capacité  plus  grande,  soit 
environ  110  du  volume  total  de  l’efll Lient  quotidien. 

Les  fosses  septiques  elles-mêmes  doivent  être  assez  vastes 
pour  contenir,  en  cas  de  pluie,  un  volume  supérieur  d’un  fiers 
environ  au  débif.  normal  des  jours  secs. 

ImiMu  le  canal  d’amenée  des  eaux  d’égoul  dans  les  fosses  à 
sable  sera  pourvu  d’un  déversoir  réglé  de  manière  à diriger 
sur  un  filtre  d'oraije  foule  la  (piantilé  d’c'aux  pluviales  mélan- 
gées d’eaux  d'égoid  su[)éricurc  à la  capacité  des  fosses 
s(‘pti(jues. 


1 
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Avec  le  système  unUaire,  il  est  de  règle,  dans  les  installa- 
tions anglaises,  que  les  rermenlations  anaérobies  ne  parvien- 
nent guère  è dissoudre  ou  à gazéilier  plus  de  aO  pour  100  des 
matières  en  suspension.  11  sera  donc  indispensable  d’opérer 
plus  souvent  la  vidange  des  boues  et  de  prévoir  un  bassin 
d’égoultage  plus  étendu. 

Les  autres  dispositions  restent  d’ailleurs  les  mômes. 

B.  Lits  bactériens  percolateurs  [planche  II).  — La  construc- 
tion des  lits  bactériens  percolateurs  est  inliniment  plus  simple 
que  celle  des  lits  de  contact.  Il  n’est  nullement  indispensable  de 
les  enfermer  entre  des  murs  épais  et  cimentés,  puisque  l’eau 
ne  fait  que  les  traverser  {)ar  égouttage  et  qu’elle  n’y  séjourne 
pas.  11  est  même  plus  avantageux  de  les  disposer  simplement 
en  talus,  avec  des  bords  inclinés  à angle  de  45“  environ.  Les 
maçonneries  se  réduisent  alors  aux  murs  qui  supportent  les 
canaux  de  distribution  de  l’eau  à épurer  et  les  réservoirs  de 
cbasse. 

Le  sol  devra  être  rendu  imperméable  par  une  couebe  de 
béton  et  disposé  en  pente  de  '2  centimètres  par  mètre  de 
chaque  coté  des  arêtes  principales  MM,  NN,  dans  le  sens 
indiqué  par  les  llècbcs  {planche  II). 

Le  mur  d’arête  CP  porte  le  caniveau  de  distribution  par 
lequel  l'eau  est  répartie  entre  MM  et  NN.  La  coupe  suivant 
(jh  montre  comment  doit  être  construit  ce  mur  entre  les  deux 
parois  duquel  on  peut  circuler  en  O. 

Les  caniveaux  MM  et  NN  reposent  sur  des  murs  pleins. 

De  chaque  côté  de  MM  et  de  NN  sont  disposés  les  réser- 
voirs de  cbasse  rr  r,  comme  l’indique  la  coupe  suivant  ZZ,  et 
les  noebères  distributrices  sous-jacentes,  semblables  à celles 
que  nous  avons  déjà  décrites  à propos  de  l’installation  de  la 
Madeleine. 

La  coupe  suivant  WW  montre  la  disposition  en  talus  des 
lits,  les  murettes  ([ui  soutiennent  les  talus  de  mâchefer  et 
l’un  des  caniveaux  d’écoulement  I L par  lesquels  s’échappe 
l’eau  épurée. 

Ces  caniveaux,  larges  d'un  mètre,  se  composent  de  deux 
rigoles  et  d’un  chemin  de  ronde. 

La  base  des  murettes  de  soutènement  des  scories  est  cri- 
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])lcc  d’ouverlurcs  par  lesquelles  l’eau  s’écoule  oj)rès  avoir 
traversé  le  lit. 

Sur  le  fond  du  lit,  parallèlement  aux  lâgoles  d’égouttage, 
on  dispose  des  drains  (Q)  espacés  de  1 inelrc  les  uns  des 
autres.  Ces  drains  servent  à l’évacuation  de  l’eau  et  à celle 
de  l'acide  carbonique  qui  se  produit  toujours  en  assez  grande 
quantité  pendant  le  travail  d'oxydation. 

La  coupe  suivant  abce  indique  l’aspect  général  des  deux 
lits  par  rapport  à la  fosse  septique. 

Les  scories  qui  servent  à constituer  les  lits  doivent  être 
criblées  et  débarrassées  de  poussières.  Sur  les  drains,  on 
étalera  d’abord  une  couebe  de  grosses  scories,  sur  environ 
20  centimètres  de  hauteur.  Le  reste  n’a  pas  besoin  d’ètre  trié. 

A la  surface,  perpendiculairement  aux  arêtes  MM  et  NN  et 
de  chaque  côté  de  celles-ci,  on  ménagera  une  légère  pente 
pour  assurer  l’écoulement  facile  de  l’eau  dans  les  goulottes 
de  distribution  qui  pourront  êlre  constituées  soit  par  de 
simples  briques  creuses,  soit,  de  préférence,  par  des  gou- 
lottes spéciales,  à couvercle  mobile,  figurées  en  L. 

Pour  épurer  5000  mètres  cubes  par  jour,  la  surface  de  lits 
bactériens  nécessaire  est,  au  maximum,  de  5000  inctres  carrés. 
On  pourra  donc  donner  à chacun  des  deux  lits,  à leur  surface, 
une  longueur  de  100  mètres,  une  largeur  de  25  mètres  et  une 
épaisseur  de  1"',75.  Les  rigoles  d’égouttage  courant  à la  sur- 
face, de  chaque  côté  des  arêtes  MM  et  NN,  auront  donc  une 
longueur  de  12"', 50. 

L'efiluent  de  la  fosse  septique,  déversé  en  D dans  le  cani- 
veau central  PP,  se  répartit,  au  fur  et  à mesure  de  son  arrivée, 
entre  les  deux  caniveaux  MM  et  NN,  et  tombe  dans  les  réser- 
voirs de  chasse  dont  la  vanne  d’entrée  doit  être  réglée  une 
fois  pour  toutes,  de  manière  (|ue  chaque  réservoir  mette  au 
moins  dix  minutes  à se  remplir. 

Si  chaque  l’éservoir  de  chasse  a 1 mètre  cube  de  capacilé  et 
s’il  est  réglé  poui’  fonctionner  au  maximum  (i  fois  par  heure, 
il  déversera  0 mètres  cubes  à l'heure  sur  un  espace  de 
125  mètres  carrés  que  sa  noebère  distributrice  doit  alimenter. 

Les  40  réservoirs  pourront  donc  débiter  à l’heure  40  mètres 
cubes  X 0 = 240  mèti’es  cubes  et,  par  2i-  heures,  5700  mètres 
cubes. 
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C.  Coût  de  l’installation (').  — 1“  Terrain.  — La  surface 
totale  iiécessaii-e  pour  rinslallalion  hjpc  d’épuration  hiolo- 
g-iquc  que  nous  venons  de  décrire  et  dont  la  capacité  de  tra- 
vail est  de  5(100  mètres  cubes  d’eau  d’égout  par  jour  s’élève, 
avec  de  larges  prévisions,  à 12  000  mètres  carrés  qui  se  décom- 
posent comme  suit  : 


Siirfarc  des  lits  haclcricns,  y compris  les  talus.  5 400  m- 

Fosscs  à sable,  fosse  sepLi(pie,  caniveaux  et 
chemins 2 700  m^ 

Em])lacement  pour  l’égouUagc  des  boues, 
logement  du  gardien  et  réserves 5000  m® 

Total.  . . . 12  000  nP 

1“  Au  prix  moyen  de  5 000  fr.  l’iiectare,  la 
valeur  de  ce  terrain  est  de 5000  fr. 

2"  Tevra.^sementg  et  tmnaport  de  terrea  environ 

7 005  mètres  cubes  à 1 fr 7 005  fi\ 

5»  MarcDineries.  — 1 575"'“, 20  à 20  fr 51  40i  fr. 

4"  Caniveaux  en  briques,  enduits  et  béton  . . 58900  fr. 

5°  Di’ains  et  goulottes 0 000  fi'. 

0"  Arrangement  des  chemins 2 500  fr. 

7»  Api)ai’eillage  (vannes,  si|)bons  percolateui’s, 
réservoirs  de  chasse,  goulottes  de  disli'ibu- 
tion,  regards,  etc.),  à 10  fr.  le  mètre  cube.  . 50000  fr. 

8"  Scories  sur  1"',75  de  hauteur  à 5 fr.  le 
mètre  cube,  0 100  mètres  cubes 27  500  fr. 

9"  Divers  et  imprévus 2 175  fr. 

Total.  . . . 108 000  fr. 


Les  frais  de  premier  établissement  ressortent  donc  à o5‘^',50 
par  mètre  cube  d'eau  à épurer.  Mais  il  est  bien  évident  que  ces 
chiffres  doivent  être  majorés  ou  réduits  suivant  la  valeur  des 
matériaux  et  le  prix  de  la  main-d’œuvre  dans  les  diverses 
localités. 

D.  Lits  bactériens  percolateurs  à sprinklers.  — Les  dispo- 
sitifs à adopter  pour  l’installation  des  lits  bactériens  à sprin- 
hlers.,  d’après  les  divers  systèmes  anglais,  sont  suffisamment 
indiqués  par  les  descriptions  que  nous  en  avons  faites,  pour 
que  nous  jugions  inutile  de  nous  étendre  davantage  à leur 
sujet. 

(')  Les  rcnseignemenls  qui  suivciil  nous  onl  été  obligonmmenl  fournis  |)nr 
M.  Le  No;m,  condncleur  des  ponts  et  chaussées  et  ])ar  M.  Degoix,  ingénieur 
à Lille,  qui  nous  onl  prélé  leur  concours  pour  nos  travaux  tie  conslruclion 
de  l.a  stalion  exj)érimeidale  de  la  Madeleine.  Us  sont  basés  sur  les  i)i‘i.x  de 
séi'ie  adoplés  dans  le  déparlemenl  du  Noial. 
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Les  meilleurs  de  ces  dispositifs  sont  ceux  que  le  D'  Darwi.se 
vient  de  faire  inslaller  a Derhij.  Ils  sont  représentés  schémati- 
quement par  la  figure  10  empruntée  h M.  Aflaiirs,  conslructcur 
des  sprinklers. 

Leui  coût  est  considérablement  plus  élevé.  Ivn  n'y  compre- 
nant pas  1 achat  du  terrain,  on  compte  qu'une  installation 


Fig.  10.  — Schéma  d’une  inslallation  d’épuration  biologique  avec  disliiluilion 

par  sprinkler. 

capable  de  traiter  5000  mètres  cubes  par  jour  nécessite  en 
moyenne  une  dépense  de  550  000  francs,  et  pour  1000  mètres 
cubes  par  jour  80  000  francs,  ce  qui  fait  ressortir  le  prix  du 
mètre  cube  respectivement  à 70  et  à 80  francs. 

Quel  que  soit  le  système  de  percolation  adopté,  il  est  évi- 
dent que  les  dépenses  d’installation  sont  d’autant  plus 
grandes  que  le  volume  d'eau  à épurer  est  plus  petit.  Pour  un 
débit  quotidien  de  100  mètres  cubes  par  exemple,  elles 
s’élèvent  à 150  francs  par  mètre  cube  avec  les  sprinklei’s  et  à 
60  francs  environ  avec  les  siphons  de  chasses  intermittentes. 

E.  Remplacement  des  scories  par  d’autres  matériaux.  — 
Dans  certaines  l’é^ions  de  la  France  il  est  très  difficile  de  se 

O 

procurer  des  scories  ou  mâchefer  en  quantités  suffisantes 
pour  établir  des  lits  bactériens. 

Il  n’est  donc  pas  inutile  d'indiquer  que,  si  ce  matériel  fait 
défaut,  bien  que  ses  qualités  de  porosité  et  de  résistanee 
doivent  le  faire  préférer  à tous  autres,  on  peut  à la  rigueur  le 
remplacer  par  des  briques  concassées  ou  par  des  pierres,  en 
choisissant  parmi  celles-ci  les  plus  iirégulières  et  les  plus 
poreuses  (pierre  meulière,  schistes,  calcaires  compacts, 
}»ouzzolancs  et  laves  volcaniques)  ('). 

(')  Les  scories  ont  une  capacité  pour  l’eau  très  varial)le  suivant  leur  pro- 
venance. 1 kilograininc  relient  de  iô  à 21;‘>  graniines  d’eau.  On  doit  préférer 
les  plus  dures  et  celles  qui  retiennent  le  mieux  l’eau. 
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Les  pierres  lisses  (cailloux  roulés,  silex)  ne  doivent  jamais 
être  employées. 

Dans  tous  les  cas,  il  esL  rccommaïulalde  de  couvrir  la  sur- 
face des  lits  ainsi  consLiLués  d’une  couclie  de  15  à "20  centimèLres 
de  inâritcfcr  ou  de  coke. 

Le  coke  est  un  excellent  matériel  : son  seul  inconvénient  esl 
de  coûter  trop  cher.  Mais  il  esl  très  recommandable  de  l’em- 
ployer exclusivement  pour  les  petites  installations. 

F.  Dépenses  d’entretien.  — Les  frais  que  nécessite  l’entre- 
tien d’une  installation  d’épuration  biologique  sont  extrêmement 
minimes,  puisqu'il  n’y  esl  fait  usage  d’aucun  réactif  ebimique 
et  que  la  main  d'œuvre  est  presque  nulle.  Elle  se  borne  h la 
manutention  périodique  des  boues,  et  à un  service  de  gardien- 
nage pour  la  visite  des  siphons  de  chasse  et  des  goulottes  de 
déversement.  11  n’est  jamais  utile  de  remplacer  les  scories  et 
celles-ci  ne  peuvent  pas  s’encrasser  ni  se  colmater  si  la  fosse 
septique  fonctionne  convenablement. 

En  Angleterre,  il  existe  des  lits  bactériens  à sprinklers  et 
des  lits  de  contact  qui  sont  en  service  depuis  six  ans,  et  dont 
le  matériel  filtrant  n'a  jamais  eu  besoin  d’être  changé.  On  se 
borne  à en  ratisser  la  surface  une  ou  deux  fois  par  an. 

L’usage  des  siphons  percolateurs  paraît  même  devoir  rendre 
celte  précaution  inutile. 

En  prenant  pour  base  les  déjœnses  accusées  par  les  instal- 
lations étrangères  les  plus  parfaites,  on  peut  estimer  que, 
pour  un  débit  quotidien  de  5000  mètres  cubes,  il  faudra 
dépenser  annuellement  pour  le  gardiennage,  les  frais  de  con- 
trôle, la  manutention  des  boues,  les  réparations  et  le  renouvel- 
lement du  matériel,  environ  20  000  francs  par  an,  (soit  0 fr.  40 
l)ar  habitant. 

Au  point  de  vue  économique,  aucun  j)rocédé  d’épuration 
n’est  donc  plus  avantageux. 


CHAPITRE  V 


LÉPURATION  BIOLOGIQUE  DES  EAUX  DEGOUT  DANS  LES  PETITES 
AGGLOMÉRATIONS  RURALES.  DANS  LES  MAISONS  PARTICULIERES, 
DANS  LES  HOPITAUX  ET  LES  ÉTABLISSEMENTS  COLLECTIFS.  — FOSSE 
MOURAS. 

Dans  une  ville  moderne,  soucieuse  de  protéger  la  santé  de 
ses  habitants,  il  est  indispensable  que  les  déchets  de  la 
vie  (déjections,  eaux-vannes  et  ordures  ménagères)  soient 
éloignés  le  plus  vite  possible  et  rendus  inolTensifs. 

Pour  ce  qui  est  de  l’enlèvement  des  ordures  ménagères, 
l’idéal  est  de  les  détruire  par  le  feu  au  moyen  des  fours  à 
incinérer  dont  l’usage  ne  s’est  malheureusement  pas  encore 
répandu  en  France,  malgré  les  exemples  pourtant  déjà  nom- 
breux que  nous  donnent  la  plupart  des  grandes  agglomérations 
urbaines,  aux  Etats-Unis,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  en 
Belgique  et  en  Hollande. 

11  est  inconcevable  que  nous  soyons  si  obstinément  fidèles 
à cette  pratique  éminemment  insalubre  qui  consiste  à mani- 
puler les  ordures  ménagères  à l’état  crn,  pour  les  transformer 
en  engrais  de  valeur  médiocre,  alors  que  nous  pourrions  en 
tirer  le  plus  souvent  un  profit  égal  ou  suj)érieur,  en  les  brûlant 
et  en  utilisant  leur  chaleur  de  combustion  pour  produire  de 
l’énergie  calorifique  ou  électrique. 

Mais  ce  n’est  point  ici  le  lieu  d'insister  sur  ce  sujet.  Disont 
seulement  que  plusieurs  villes  étrangères  ont  trouvé  très 
avantageux  de  construire  des  fours  à incinérer  [destruciovfi)  et 
de  se  servir  des  résidus  d’incinération,  sous  forme  de  mâchefer, 
pour  créer  des  lits  bactériens  destinés  à l'épuration  biologique 
de  leurs  eaux  d'égout.  D’autres  font  mieux  encore;  elles  trans- 
forment la  chaleur  de  comlnistion  de  ces  fours  en  aircomju'imé 


KPURATION  DANS  LKS  DKTITES  AC.C.LOMKHATIONS. 


Üf) 

((lü  refoule  ces  mêmes  eaux  d'égoul  au  moyen  d'ejeefeurs 
Slione,  soit  en  mer,  au  large  des  coLcs,  soit  à une  usine 
d'épuration  (Londres,  Soutliam}>ton,  Manchester,  Easthourne, 
Monaco,  elc.). 

Cette  solution  économicjue  et  hygiénique  s’im[>oscra  évi- 
demment tôt  ou  lard  dans  notre  pays. 

Quant  aux  eaux-vannes  et  aux  matières  de  vidange,  nous 
avons  déjà  expliqué  pourquoi  il  est  avantageux  de  les  recueillir 
dans  un  réseau  d’égout  séparatif,  d’éviter  leur  mélange  avec 
les  eaux  [»luviales  et  de  les  épurer  par  le  seul  procédé  qui 
permet  la  désintégration  totale  et  la  minéralisation  des  sub- 
stances organiques  putrescibles  qu’elles  renferment,  c’est-à- 
dire  par  les  actions  microbiennes. 

Mais,  lorsqu’il  s’agit  des  maisons  particulières  situées  à la 
campagne  par  exemple,  ou  des  petites  agglomérations  rurales, 
ou  encore  des  établissements  collectifs  isolés  (hôpitaux  ou 
hospices,  casernes,  collèges,  i)risons,  etc.  ),  qu’il  est  impossible 
de  relier  à un  réseau  de  tout  à l’égout,  comment  pourra-t-on 
s’y  pi’cndre  pour  supprimer  l’usage  des  fosses  fixes,  nids  à 
mouches  et  à pestilences  dont  les  émanations  empoisonnent 
l’atmosphère  et  dont  les  infiltrations  polluent  les  nappes  d’eau 
souterraines  et  les  puits  du  voisinage? 

Ici  encore  la  routine  séculaire  veut  qu’on  ne  laisse  rien 
perdre  de  ces  substances  riches  en  azote  et  qu’on  les  restitue 
au  sol  en  nature,  sous  forme  à'engrais  flamand.  Dans  certains 
pays  tels  que  le  nord  de  la  France,  onlesépand  périodiquement 
sur  les  terres  cultivées  ou  dans  les  jardins,  sans  souci  des 
dangers  que  cette  pratique  coupable  fait  courir  à la  santé 
publique. 

Le  but  qu’il  s’agit  d’atteindre  pour  sauvegarder  l’hygiène  est 
de  ne  restituer  au  sol  les  déchets  de  la  vie  des  hommes  et  des 
animaux  qu'après  les  avoir  minéralisés.  Toute  la  question  est 
là.  Peut  -on  y parvenir  pratiquement  ? 

Oui,  sans  doute,  si  l’on  réussit  à combiner  les  appareils  qui 
permettent  de  réaliser,  sur  de  petites  masses  de  matières,  les 
mêmes  séries  de  désintégrations  successives  que  les  microbes 
anaérobies  et  aérobies  accomplissent  sur  de,  grandes  masses 
des  mêmes  matières,  dans  les  installations  urbaines  d’épuration 
biologi(jue. 

Calmette.  — H.  r> 
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Fig.  11.  — Fosse  Moiiras. 

A.  Tuyau  de  cl)ule. 

li.  Tuyau  d’éveiil  (plonijeaut  de  quchiucs  ceiili mètres  dans  la  matière  en  C). 

1).  Cliaiieau  formé  par  les  matières  en  fermentation. 

T..  Tuyau  de  dèverseiuent  à l'égout  ou  au  champ  d'irrigation. 

Mouras  ; elle  élait  constituée  tout  simplement,  cà  ses  débuts 
déjà  anciens  (18S1)  ('),  par  une  fosse  fixe,  d’unecapacité  égale  à 
environ  nn  dixième  de  ))ièlre  cube  par  jiersonne  a desser\ii, 
aussi  clanclie  que  possible,  toujours  pleine  de  matières  proAC- 
nant  des  Avater-closets,  et  munie  d'un  tuyau  de  chule  plongeaiil 
et  d’un  déversoir  de  trop-plein. 

(')  Brcvol  n"  lii.904  du  22  scplombro  1881  : a A klaiigouse  auloaiali<lue  et 
iiiodorc  » clc  Louis  Mourus,  <lc  \c^oul. 


KPLILVTION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 

Au  cours  de  ces  dernières  années,  ])lusicurs  inventeurs  ont 
eberebé  à résoudre  ce  problème.  Etc’est  ainsi  que  nous  avons 
vu  lu’ôner  tour  à tour  la  fosse  Mouras,  \)u\s  scs  nombreuses 
imitalions  (fosses  à vidange  automatique,  fosse  simplex,  etc.). 

Le  lecteur  connaît  déjà  suffisamment  le  principe  de  la  fosse 
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Celle  fosse  clevennil,  quelcjues  semaines  après  sa  mise  en 
(envre,  le  siège  de  fermenlalions  aelives  aboulissant  h la 
solnbilisalion  des  matières  (jui  s’y  accumulaient.  A la  surface 
du  liquide,  les  substances  les  plus  légères  venaient  former  une 
sorte  de  chapeau  plus  ou  moins  épais  ; au  fond,  les  substances 
les  plus  lourdes  se  déposaient  et  se  liqiiéüaient  peu  à peu 
[fin.  m. 

La  zone  intermédiaire  ne  renfermait  bientôt  plus  qu’un 
liquide  d’un  jaune  ambré,  légèrement  louche,  peu  odorant, 
riche  en  ammoniaque.  C’est  dans  celle-ci  que  plongeait  le 
luyau  de  déversement. 

Au  fur  et  à mesure  que  l’on  déversait  dans  la  fosse  de  nou- 
velles quantités  de  matières,  un  volume  égal  de  liquide 
s’échappait  par  le  déversoir;  et  ce  liquide,  à demi  épuré, 
pouvait  être  employé  très  utilement  en  irrigations  sur  le  sol. 
11  ne  présentait  plus  les  inconvénients  ni  les  dangers  de 
l’épandage  des  substances  putrescibles  et  il  gardait  toute  la 
valeur  de  celles-ci  comme  engrais. 

La  fosse  Mouras  ('),  vulgarisée  par  l’abbé  Moigno  (1885), 
ne  tarda  pas  à recevoir  de  nombreuses  applications  môme 
dans  certaines  villes  (Bordeaux  par  exemple)  qui,  ne  pouvant 
se  résoudre  à tolérer  le  déversement  des  vidanges  dans  leurs 
égouts  à cause  de  leur  trop  faible  pente,  croyaient  trouver, 
en  l’adoptant,  le  moyen  de  propager  l’usage  des  water-closets 
à chasses  d’eau  et  de  satisfaire  ainsi  les  exigences  de  l’hygiène. 

Les  modifications  diverses  que  l’on  a faites  à la  fosse 
Mouras,  depuis  1885,  n’ont  rien  changé  à ses  dispositifs 
essentiels  ; quelques-unes  cependant  présentent  certains  per- 
fectionnements utiles  à connaître. 

La  fosse  septique  automatique  de  M.  Bezault,  par  exemple,  a 
l'avantage  d’être  étanche  parce  que  métallique  et  herméti- 
quement close  {fig.  12).  « Sa  capacité  est  de  l'"',500  pour  dix 
personnes  en  moyenne,  et  elle  est  divisée  en  deux  comparti- 
ments inégaux.  Dans  le  plus  grand  arrive  le  ou  les  tuyaux  de 
chute,  plongeant  dans  le  liquide  d’une  quantité  en  rapport 
avec  le  volume  de  la  fosse.  Ce  tuyau  d’arrivée,  de  profil  spé- 
cial, se  termine  en  dauphin,  dans  le  but  de  réj)artir  les  nia- 

(')  Voir  Elude  cl  progrès  de  rhygiène  en  France  de  1878  <i  188‘2,  par  IL  Napias 
el  Martin.  l’aris,  1885. 
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tièros,  de  prérércncc  siiivanl  im  pion  liori/.onlol  cl  facilikn- 
ainsi  leur  (lisi)ersion  dans  la  masse  liquide.  La  forme  de  cH 
orifice  est  un  ol)slacle  de  plus  aux  gaz  (}ui  tenteraient,  malgié 
les  liquides,  de  remonter  par  les  tuyaux  de  chute. 

« La  cloison  séparative  a pour  but  de  ralentir  le  courani 
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Fig.  12.  — Fosse  septique  aulomnli(iue  (BeznuU). 


qui  pourrait  s’établir  entre  le  tuyau  d’arrivée  et  le  tuyau  de 
sortie,  et  aussi  d’empécher  le  passage  des  matières  dans  le 
comparliment  de  sortie  avant  qu’elles  soient  complètement 
désagrégées. 

« Le  passage  d’un  compartiment  dans  l’autre  s’effectue  par 
de  petites  ouvertures  longitudinales,  placées  sous  la  surface 
du  liquide,  à une  distance  qui  varie  avec  le  volume  de  la  fosse. 

K La  tubulure  de  sortie  est  coudée  et  plonge  dans  le  liquide 
d’une  ipiantité  à peu  près  égale  à celle  du  tuyau  d’arrivée;  elle 
porte  à l’endroit  du  coude  un  petit  branebement  permcltant 
l’écliappement  du  tro})-plein  des  gaz.  » 

Cette  fosse  fonctionne  exactement  comme  celle  de  Mouras, 
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0)1  sulubilisanl  ou  gazéifiant  les  inalièi-es  solides  des  déjeo 
lions. 

I n autre  ap[)areil,  connu  sous  la  dénomination  de  Iraiisfor- 
malcur  //(/(V/m/,  poursuit  le  même  but  et,  d’a|)rèsses  inventeurs, 
réalise  en  outre  l'épuration  complète  de  relllucnt.  11  se 
com))Osc  d’une  caisse  étanebe  divisée  en  plusieurs  compar- 
timents dits  chambres  il cpnralion,  comniuni([uant  les  uns  avec 
les  autres.  Les  matièi'es  qui  les  traversent  successivement  s’y 
dissolvent,  et  le  liquide  se  déverse  ensuite  en  caseade  dans 
une  chambre  (Voxiidalion^  qui,  seule,  est  reliée  jiar  canalisation 
avec  l’air  extérieur  et  est  i’em})lie  de  fragments  de  pierre  cal- 
caire concassée.  Au  sortir  de  cette  dernière  chambre,  reffluent 
doit  être  inodore  et  imputi-escible  ; les  matières  organiques  y 
sont  presque  entièrement  transformées  en  nitrates,  si  le  fonc- 
tionnement est  satisfaisant. 

II  existe  en  France  un  assez  grand  nombre  d'installations 
domestiques  faites  d’api'ès  les  systèmes  qui  précèdent. 
(Juelques-unes  donnent  des  résultats  convenables,  mais  il 
faut  reconnaître  que  beaucoup  d’entre  elles  sont  très  défec- 
tueuses et  cela  tient  à plusieurs  causes.  La  principale  est 
qu’on  a trop  tVéquemment  commis  cette  grave  erreur  d’y 
admettre,  en  même  temps  que  les  matières  des  water-closels 
à chasses,  les  eaux  ménagères  (l)ains,  éviers  de  cuisines,  eaux 
de  lavage)  et  même  pai'fois  les  eaux  pluviales  des  toitures 
(J'kj.  15).  Il  en  résulte  ([uc  les  déjections  ])roprement  dites  sont 
trop  diluées  et  qu’elles  ne  subissent  aucune  fermentation 
anaérobie  capalile  de  les  dissoudi’e.  Les  liquides  qui  s’en 
échappent  alors  ont  une  ap[)arence  trompeuse  ; ils  ne  dégagent 
presque  aucune  odeur,  mais  ils  renferment  une  quantité  de 
fines  particules  de  })roduits  mal  désagrégés  qui  fermentent 
ensuite  dans  les  égouts. 

On  a également  eu  le  grand  toi't  de  vouloir  en  généraliser 
l’emploi  dans  les  agglomérations  urbaines,  en  vue  de  per- 
metti'e  l’évacuation  directe  des  matières  plus  ou  moins  solubi- 
lisées dans  les  égouts  à faible  [tente. 

Or,  il  est  incontestable  que  ecs  fosses  scpluines  domesliqucs 
]»roduiscnt  une  assez  grande  (juantité  de  gaz  mal  odorants ('), 
résultant  de  la  désintégration  anaérobie  des  matières.  Si  on 

(')  Surtout  de  riiydrogèr.e  siiH'iiié. 
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les  consliTiil  en  pierre,  en  briques  ou  en  eiment  (telles  l’an- 
cienne fosse  Mourns), 
elles  ne  sont  jamais 
étanches  : elles  |)ol- 
lucnt  alors  les  sous- 
sols  })ar  leurs  infil- 
trations, comme  les 
fosses  fixes  à vidange, 
et  elles  infectent 
l’atmosphère  environ- 
nante par  les  pro- 
duits gazeux  qui  s'en 
dégagent. 

Si  elles  sont  étan- 
ches, comme  la  fosse 
septique  automatique 
de  M.  Bezaidt,  les  con- 
taminations du  sous- 
sol  et  des  nappes  sou- 
terraines ne  sont  plus 
à craindre,  mais  les 
gaz  ne  s’en  échappent 
pas  moins  dans  l’air 
extérieur,  soit  par  des 
tuyaux  d’évent,  soit 
par  l’égout. 

On  comprend  tout 
de  suite  combien  la 
situation  hygiénique 
d'une  ville  pourrait 
être  compromise,  si 
l’on  toléj-ait  que  eha- 
cpic  maison  soit  mu- 
nie d’un  appareil  de  ce 
genre!  Par  les  temps 
chauds  et  calmes  de 
la  saison  d'été,  l'at- 
mosphère  deviendrait 

Fiir.  15.  — Inslallalion  (léfacliiciisc  ilc  fosse  sepliqiic  , . , • • i 

aulomali.,uc  pour  hal.italion.  blClltot  irrCSpiral»te. 
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11  est,  d’ailleurs,  I»icn  évidciiL  ((u’aucim  liy^iénislc  ne 
saurait  souscrire  à radojilion  d’un  syslcine  dit  d'assai- 
uisscntcnl,  c|ui  a pour  objet  de  conserv('r  dans  le  sous- 
sol  de  chaque  demeure  les  déjections  fevmenlées  de  ses 
habitants.  Et  si  nous  réclamons  avec  tant,  d’insistance  la  sup- 
pression des  fosses  fixes  à vidange,  ce  n’est  pas  pour  les  rem- 
placer par  d’autres  fosses  fixes  ; c’esf  pour  leur  suhstifuei’  Ir 
fout  à l'égout  qui  éloigne  immédiatement  des  habitations  humaines 
et  de  leurs  aggloméralions  tous  les  déchets  putrescibles  de  la  vie. 

Le  (mnseil  d'hygiène  pul)lique  et  de  salubrité  du  déparle- 
ment de  la  Seine  a d’ailleurs  obéi  à ceffe  préoccupation 
lorsque,  dans  sa  séance  du  L'' juin  1000,  et  malgré  le  rapport 
de  M.  le  Conseiller  général  Parisot,  favorable  au  dévei'sement 
direct  dans  les  égouts  des  eaux-vannes  provenant  des  fosses 
septiques,  il  s’est  prononcé  pour  l'interdiction  cibsolue  de  ce 
deversemenl. 

« En  somme,  disait  M.  Iléticr,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées,  le  système  de  la  fosse  septique  est  défectueux 
au  point  de  vue  de  l’hygiène  de  l’habitation,  parce  qu’il  con- 
serve la  fosse  d’aisance  et  qu’il  supprime  l’occlusion  hydrau- 
lique entre  les  cabinets  et  les  chutes  ; il  est  dangereux  pour  la 
santé  des  ouvriers  égoutiers;  et  l’admission  de  leur  eflluent 
<lans  les  égouts  constituerait  une  nouvelle  et  grave  cause  de 
contamination  de  la  Seine  et  de  la  ^larne.  » 

En  ce  qui  concerne  les  villes,  la  question  est  donc  jugée; 
loin  d’encourager,  comme  le  font  encore  quelques  municipa- 
lités, l’établissement  de  ces  fosses  ou  d’autres  appareils  ana- 
logues, il  faut  les  proserire  au  même  tili’e  que  les  fosses  fixes: 
et  les  villes  désireuses  de  réaliser  leur  assainissement  ne 
doivent  pas  hésiter  à adopter  le  tout  à l'égout,  séparatif  de  pré- 
férence, aboutissant  à une  station  d’é[)uration. 

★ 

* ¥ 


Dans  les  villages  ou  dans  les  maisons  de  campagne  isolées, 
il  n’en  est  plus  de  même.  Là,  la  fosse  sepli(|ue  est  vraiment  à 
sa  place,  et  la  généralisalion  de  son  rmploi  est  tout  à fait 
désirable,  sous  la  seule  réserve  (pi’elle  soit  ctanche,  donc  mé- 
talügue,  afin  de  pi’otégcr  sùremcnl,  conirc  toulc  infiltration 
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suspccle,  les  no|)pcs  souLcrraines  voisines  <|ui  alimenlenl  les 
puits. 

Lii,  on  peut  rada|)ler  aux  water-elosels  non  pourvus  de 
chasses  d’eau,  à condition  de  diluer  suflisaminenl  les  matières 
avec  les  eaux  pluviales  des  toitures  et  avec  les  eaux  ména- 
gères. 

Mais  là  aussi,  pour  qu’elle  soit  inolTensive,  il  est  essentiel  de 
lui  adjoindre  un  lil  bactérim  cVoxiidalion,  capable  de  trans- 
former en  nitrates  tonte  la  matière  organique  dissoute  con- 
tenue dans  son  cflluent. 

L’appareil  de  choix  sera  celui  qui  réunira  le  mieux  les  con- 
dilions  qui  précèdent,  et  ceux  que  nous  avons  cités  plus  haut, 
s’ils  sont  installés  dans  des  conditions  satisfaisantes,  trouve- 
ront alors  leur  utilisation.  Mais  il  importe  d’exiger  qu’ils  ne 
laissent  écouler  au  dehors  que  des  liijuides  dépourvus  de 
toute  odeur  fécale  ou  ammoniacale  et  imputrescibles.  L'épreuve 
de  cette  imputrescibilité  peut  être  faite  par  tout  le  monde 
sans  le  secours  d’un  chimiste;  il  suffit  de  recueillir  un  peu 
d’eau  épurée,  d’en  remplir  un  flacon  bouché  à l’émeri,  et  de 
tenir  ce  flacon  dans  un  endroit  tiède,  aux  environs  de  ^5  à 50“ 
pendant  une  huitaine  de  jours.  Si,  en  le  débouchant  ensuite, 
on  perçoit  une  odeur  d’hydrogène  sulfuré  ou  d'œuf  pourri,  on 
peut  être  sûr  que  l'épuration  est  insuffisante.  Elle  est  parfaite, 
au  contraire,  si  l’odeur  est  nulle. 

Xous  avons  eu  l’occasion  d’expérimenter,  à l'Institut  Pas- 
teur de  Lille,  un  type  d’appareil  épurateur  biologique  pour  babi- 
latious  qui  répond  pleinement  aux  conditions  que  nous  venons 
d’indiquer. 

Cet  appareil,  imaginé  et  construit  par  3/.  Degoix,  ingénieur 
à Lille,  se  compose  de  deux  récipients  métalliques  étanches 
d’égale  capacité,  accolés  l’un  à l’autre.  L'un  F.  S.  [fig.  14) 
constitue  la  fosse  septique  soluhilisatriee  des  matières  In’utes 
([ui  y sont  admises  (déjections  et  eaux-vannes  ménagères)  ; c’est 
une  simple  fosse  Mourus. 

L’autre,  L.  B.,  représente  un  lit  bactérien  en  mâchefer  qui 
rc[)OSC  sur  un  faux  fond  métallique  ])crforé  o,  et  qui  reçoit  à 
sa  j)artie  su[)érieure,  au  moyen  d'un  distributeur  à égouttage 
intermittent  très  simple  111,  le  liquide  à épurer,  effluent  de 
la  fosse  se[)ti(jue  ([>ar  GG'). 
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C'.c  second  bassin,  cnrcrnié  dans  une  bûche  en  Iule  de  fer, 
porte  sur  son  couvercle  rivé  un  tuyau  K pour  l’aspiiation  de 
l'air  extérieur.  Ce  tuyau  débouche,  soit  dans  une  cave,  soit  au 
niveau  du  sol. 

Sous  le  fond  métalli(}ue  perforé  o se  trouve  un  espace  vide, 
par  lequel  s’écoule  l'eau  (|ui  a traversé  le  lit  de  scories  eu 
s'épurant  et  par  lequel  s’effectue,  d’autre  part,  au  moyen  île  la 


Fig.  11.  — Épurateur  biologique  pour  liabitaliou  isolée.  (Système  Degoi.v.) 

conduite  SS,  l’évacuation  de  l’acide  carbonique  et  des  gaz 
provenant  de  la  fermentation  anaérolue  et  aérobie.  Grâce  à 
l’élimination  rapide  et  constante  de  ces  gaz,  i[ui  sont  aspirés 
jusque  sur  le  toit  de  l’immeuble  par  la  cheminée  à girouette  C, 
les  phénomènes  d’oxydation  de  la  matière  organique  dissoute 
s’accomplissent  avec  une  grande  énergie  dans  les  scories. 
L’air  y est  incessamment  renouvelé  en  telle  masse,  que  l’odeui- 
des  gaz  méphitiques  ne  se  perçoit  plus. 

Après  trois  mois  de  fonctionnement,  cet  ap])areil  qui  reçoit 
cliaquc  jour  une  moyenne  de  IT)  chasses  de  water-closets  de 
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10  litres,  et  dont  la  cajtaciLc  est  do  l"'%r)00,  donne  un  cllliieid, 
(|ui,  prélevé  aux  diverses  heures  de  la  journée  dans  le  petit 
regard  d’échantillonnage  E,  renl'erine  une  proportion  de 
nitrates  variable  de  25  ù MO  milligraninies.  Cet  etïluenl  est 
légèrement  opalescent,  inodore  et  imputrescible,  même  api'ès 
sept  jours  d’étuve  à 30". 

On  pourrait  donc  très  avantageusement  diriger  soit  dans  un 
jardin  potager,  soit  sur  des  gazons,  un  liquide  si  parfaitement 
épuré;  la  cultui'e  en  tirerait  un  immédiat  et  large  profit. 

Les  dispositifs  de  ce  genre  repi’ésentent,  pour  les  maisons 
de  campagne,  pour  les  établissements  collectifs  isolés  des 
réseaux  d’égout  et  pour  les  petites  agglomérations  rurales,  le 
meilleur  système  d’assainissement  qui  nous  soit  actuellement 
connu. 


★ 

* * 

Dispositions  spéciales  en  vue  de  V épuration  biologique  dans  les 
hôpitaux.  — Il  n’est  peut-être  pas  supcrllu  de  discuter  ici  la 
question  de  savoir  si  l’épuration  biologique  est  recomman- 
dable pour  les  hôpitaux,  dont  les  eaux  d’égout  renferment 
constamment  en  abondance  des  germes  de  maladies  conta- 
gieuses. 

Les  recherches  du  D"  P.  Musehold,  publiées  en  1900  dans  les 
« Arbeitcn  ans  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte;  (')  »,  ont 
montré  les  dangers  de  l’épandage  agricole  au  point  de  vue  de 
la  propagation  de  la  tuberculose  eu  jiarticulier,  en  prouvant 
expérimentalement  que,  malgré  les  inlluences  nuisibles  qui 
agissent  sur  eux,  malgré  le  froid,  la  neige,  la  pluie,  le  soleil, 
et  malgré  la  concurrence  des  autres  espèces  microbiennes,  la 
résistance  des  bacilles  tuberculeux  est  telle  que,  dans  la  terre 
des  champs  d’épandage,  ils  conservent  leur  pouvoir  de  con- 
tamination pendant  plusieurs  mois.  L’inoculation  aux  animaux 
de  la  terre  de  ces  chanqis  a montré  que  les  bacilles  virulents 
y étaient  extrêmement  nombreux. 

La  sécui'ité  est-elle  plus  grande  avec  l’épuration  biolo- 
gique? Il  est  difficile  d’en  faim  la  preuve.  Sans  doute  la  fer- 
mentation anaérobie  en  fosse  septique  détruit  un  très  grand 


(')  IT'iiid  XVII,  Ilcfl  1. 
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nombre  tic  bactéries  palbogcnes,  et  nous  avons  pn  nous 
assurer  que  le  bacille  lyjibiqne  et  le  vibrion  cbolériqnc  n’y 
résistent  pas  meme  douze  beures.  Mais  nous  n’oserions  pas 
l’affirmer  pour  le  bacille  tuberculeux,  à cause  des  moyens  de 
protection  tout  à fait  efficaces  que  son  enveloppe  de  cire  et  de 
graisse  lui  fournit. 

On  ne  doit  donc  pas,  en  principe,  lolérer  le  déversement  des 
produits  tuberculeux,  surtout  des  crachats,  dans  une  canalisa- 
tion d’eaux-vannes  épurées  par  le  système  biologique,  sans 
que  ces  produits  aient  été  préalablement  désinfectés  et  rendus 
sûrement  inotfensifs. 

Pour  les  crachats,  il  est  relativement  facile  d’y  détruire  la 
vitalité  des  bacilles,  en  les  faisant  macérer  pendant  quelques 
heures  dans  une  solution  concentrée  de  carbonate  de  soude 
(à  5 pour  100;  et  en  les  faisant  bouillir.  On  peut  alors,  sans 
crainte,  les  jeter  à l’égout,  et  le  carbonate  de  soude,  dilué  par 
les  eaux-vannes,  ne  gêne  aucunement  l’action  ultérieure  des 
bactéries  nitrifiantes. 

Mais  pour  ce  qui  concerne  les  déjections,  le  problème  est 
plus  difficile  à résoudre,  et  nous  avons  dû  précisément  nous 
préoccuper  de  lui  chercher  une  solution  pratique  à propos  du 
sanatorium  pour  tuberculeux  de  Monti(i)iij-ni-Oslrevent.  Répon- 
dant aux  indications  que  nous  lui  avons  précisées,  M.  Degoix, 
ingénieur  à Lille,  a fait  construire  un  système  spécial  de 
water-closets  et  de  vidoirs  à double  chasse  que  nous  n’avons 
pas  hésité  à adopter,  et  qui  atteint  parfaitement  le  but 
cherché. 

Cet  appareil,  représenté  dans  la  figure  15,  se  compose 
d'une  cuvette,  ou  d’un  vidoir  V (représenté  en  coupe  en  E)  et 
de  deux  réservoirs  de  chasse  A et  B.  Le  réservoir  A est  en 
communication  normale  avec  la  canalisation  d’.eau,  et  s’ali- 
mente automatiquement  comme  tous  les  appareils  du  même 
genre,  au  moyen  d’un  l'obinet  à fiotteur. 

Le  réservoir  B reçoit,  par  une  canalisation  différente,  d’un 
autre  réservoir  placé  aux  étages  siq)érieurs  de  l’édifice,  un 
liquide  antiseptique  quelconque  (solution  concentrée  de  car- 
bonate de  soude  ou  d’bypocblorite  de  ebaux,  ou  de  lysol).  11 
s’alimente  égalemenl  par  un  l'obinet  ([ui  s’ouvre  seulement 
pendant  un  Instant  a]»rès  ([u'on  a tiré  la  chaîne  de  vidange  (i. 
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Lors([uc  clos  malicres  suscojiliblcs  de  conlcnir  dos  germos 
ooiilagi('ux  sont  déposées  dans  la  cuveLle  il  sid'fit,,  j»our  en 
provo(|uer  l’expulsion,  do  lirer  une  seule  fois  la  chaîne  (h 
Aussilôl  après,  cinq  litres  environ  de  solution  antiseptique 
vieuncnl  s’écouler  automati(|uement  dans  la  cuvette  V,  et  y 


Fij:.  Ki.  — Walcr-closcl  à double  chasse  anliscpliqiie  pour  la  stérilisation  immédialo 
(les  iiiaticres  con lap;iciiscs.  (Syslénie  A.  Degoix.  brevcLé.) 

restent  jusqu’à  ce  qu’une  nouvelle  chasse  vienne  à se  produire. 
Le  mélange  de  matières  et  d’antiseptique  se  rend  alors  dans 
une  euvoltc  si[)hoïdc  inlormédiairo  1),  placée  en  sous-sol,  et 
les  dimensions  de  celte  envol  te  sont  calculées  de  manière  à ce 
(pie  le  volume  de  six  chassi's  au  moins  juiisse  y rester  accu- 
mulé, assurant  ainsi  un  temps  de  coulael  suflisant  avec  l’anti- 
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sc})li([ue  pour  que  les  g-mncs  conlagiciix  soieiil  détruits.  C.c 
temps  de  coiitnci,  suivant  l'anliseptique  employé,  doit  ètr(‘ 
au  minimum  de  quatre  heui'es;  mais,  [)lus  l'action  est  pro- 
longée, plus  elle  est  sûrement  er(icac('. 

La  ciivetle  siphoïde  D se  déverse  par  Irop-pleiii  dans  la 
canalisation  d'égout. 

La  seule  objeclion  possible  à l'emploi  de  cet  appareil  est 
que  la  forte  proportion  d'antiseptique  employée  pour  la  désin- 
fection des  matières  jieut  gêner  le  travail  des  fermentations 
anaérobies  en  fosse  septique. 

L’expéidence  a montré  que  cette  crainte  n’était  pas  justifiée. 
La  dilution  avec  les  eaux-vannes  ménagères  (cuisines,  bains, 
lavage,  etc...),  est  telle  que,  arrivées  dans  la  fosse  septique  en 
présence  d'un  levain  de  microbes  en  pleine  activité,  les 
matières  n’en  subissent  pas  moins  une  désintégration  très 
rapide.  Du  reste,  de  nombreux  essais  de  laboratoire  ont 
montré  qu’il  faut,  pour  arrêter  une  fermentation  anaérobie  en 
pleine  marche,  plus  de  1,10  000  de  chlorure  de  chaux  et  plus 
de  1 1000  de  lysol.  Or,  ces  concentrations  ne  peuvent  jamais 
être  atteintes  lorsque  "200  litres,  par  exemple,  d’une  solution  à 
')  pour  100  de  chlorure  de  chaux  ou  de  lysol  se  trouvent 
dilués  dans  50  ou  50  mètres  cubes  d’eaux-vannes. 

Il  nous  paraît  donc  certain  que  dans  les  hôpitaux,  les  sana- 
toriums, les  maisons  de  santé  et,  en  général,  dans  tous  les 
étahlissements  qui  reçoivent  des  malades  contagieux,  l’usage 
d’appareils  de  ce  genre,  d’ailleurs  peu  coûteux,  rendra  de 
très  grands  services. 

Et  lorsque  leur  utilisation  n’est  pas  possible,  on  peut  très 
économiquement  leur  substituer  le  sini})le  seau  hygiénique 
garni,  préalablement  à son  usage,  d'une  certaine  quantité  de 
liquide  antiseptique.  11  suffit  d’y  laisser  séjourner  les  matières 
pendant  un  temps  suffisant  pour  assurer  leur  stérilisation, 
avant  de  les  rejeter  à l’égout. 

Ce  moyen,  adopté  à Paris  à Ylwiiilal  Pasteur^  est  à la  portée 
de  lout  le  monde,  et  il  n’est  pas  inutile  de  savoir  que  son 
emploi  est  parfaitement  compatible  avec  l’épuralion  biolo- 
gique des  eaux-vannes. 


CHAPITRE  VI 


LÉPURATION  BIOLOGIQUE  DES  EAUX  D EGOUT  EN  ANGLETERRE 

Il  y a j liste  dix  ans  que  furent  publiés  en  Angleterre  les 
premiers  travaux  de  W.-J.  Dihdin,  sur  l’épuration  artificielle 
des  eaux  d’égout,  d’après  le  système  que  cet  éminent  chimiste 
avait  expérimenté  à Barhincj  Crce!:^  puis  à Siitton,  près  de 
Londres,  sous  la  dénomination  de  « Bacterial  process  ». 
Presque  à la  même  époque,  Cameron  appliquait  le  même  prin- 
cipe à Exeler. 

Le  procédé  primitif  de  Dibdin  consistait  à créer,  soit  avec 
des  scories  ou  mêchefer,  soit  avec  des  fragments  de  briques 
concassées  ou  de  silex,  un  sol  artificiel,  extrêmement  per- 
méable, sur  lequel  les  eaux  d’égout,  préalablement  débar- 
rassées par  simple  décantation  de  la  majeure  partie  de  leurs 
impuretés  solides,  étaient  déversées  par  intermittences. 

En  réglant  les  périodes  alternatives  d’immersion  et  d'aéra- 
tion de  ce  sol  artificiel,  de  manière  à laisser  aux  mattères 
organiques  déposées  dans  la  masse  filtrante  le  temps  de 
s’oxyder  au  large  contact  de  l’air,  Dibdin  montrait,  — et  c’est 
là  le  point  essentiel  de  sa  découverte,  — que  les  phénomènes 
d’oxydation  s’y  accom})lissent  avec  une  grande  énergie,  grâce 
à des  aclions  microbiennes  beaucoup  plus  intenses,  mais  iden- 
tiques à celles  que  réalise  l’irrigation  intermittente  sur  le  sol 
nu  ou  sur  le  sol  cultivé. 

Les  résultats  de  ses  premiers  essais  furent  si  encourageants 
que,  pressées  par  les  hygiénistes  officiels  d’arrêter  la  pollu- 
tion toujours  croissante  des  rivières,  plusieurs  grandes  cités 
industrielles  anglaises,  au  premier  rang  desquelles  il  convient 
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(le  cilcr  fj'cds  ol  Manclicsier,  s’cmprcssi'rcnl  d’élablir  (ics  sla- 
lions  d’clLules  pour  expérimenter  le  nouveau  sysU'mie. 

On  s'aperçut  bienlcH  ([ne  celui-ci  n’est  aj)|dicablc,  dans 
les  conditions  décrites  par  Dihdiu,  ([u'à  des  eaux  d’égoul  très 
diluées  et  parfaitement  décantées,  mais  ([ne,  lorsqu’elles  ren- 
ferment une  certaine  quaidilé  de  matières  en  suspension,  ou 
des  substances  dil'licilemcnt  oxydables  comme  les  résidus 
hydrocarbonés,  le  support  ou  lil  bacléricn  que  représente  le 
sol  artiticiel  se  colmate  et  [)crd  très  vite  scs  propriétés  épu- 
rantes. 

Donald  Cameron,  que  ce  fait  avait  vivement  frappé,  eut  alors 
l’idée  ingénieuse  de  faire  précéder  le  déversement  intermittent 
sur  lils  bactériens  d'une  solubilisation  aussi  complète  que  pos- 
sible des  matières  organiques  et,  à cet  effet,  il  pensa  à utiliser 
les  avantages  de  rap[)areil  imaginé  dès  itiSl,  en  France,  pai- 
M.  Moiiras,  connu  sous  le  nom  de  Fosse  Mouras^  cV  dont  V abbé 
Moigno  avait  expliqué  à diverses  reprises  le  fonctionnement  si 
curieux  dans  une  série  d’articles  de  la  revue  « (iosmos  » (dé- 
cembre 1881,  janvier  188'2  et  janviei’  1885). 

L’appareil  Moiiras  est  basé  sur  ce  principe  que  les  déjec- 
tions animales  renferment  tous  les  éléments  de  fermentation 
ou  de  dissolution  nécessaires  et  suffisants  pour  les  liquéfier^  et 
pour  permettre  au  sol  arable  de  les  utiliser  sans  perle  appré- 
ciable. Pour  que  la  liquéfaction  soit  complète,  il  suffit  de 
donner  à la  fosse  d’aisance  une  capacité  convenable  (soit 
environ  un  dixième  de  mètre  cube  par  personne),  d’y  admettre 
les  matières  mélangées  avec  un  volume  d’eau  correspondant 
là  environ  20  fois  leur  masse,  et  de  les  tenir  accumulées 
pendant  20  à 50  jours.  La  fosse  doit  rester  constamment  rem- 
plie : elle  [)orte  seulement  un  trop-plein  par  où  s’échappe  peu 
à peu  une  quantité  de  liquide  correspondant  exactement  au 
volume  des  matières  qu'on  y introduit. 

En  obligeant  les  eaux  d’égout  à séjourner  dans  un  appareil 
de  ce  genre,  — pendant  beaucoup  moins  longtemps  que  les 
déjections  de  watcr-closets,  puisqu’elles  sont  beaucoup  plus 
diluées,  — il  devenait  possible  de  solubiliser  une  gi-ande 
partie  des  matières  en  suspension  ((u’ellcs  renferment,  et 
d’éviter,  par  suite,  l'apport  de  boues  à la  surface  du  matériel 
tillrant  des  lits  bactériens. 
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L’cxp^ricnco  à'Kxclcv^  coiidiiiLc  \)^v  Caineron,  bientôt  répétée 
i\  Ycnvil,  à Mancli('sl(')\  à Lecds  et  h SnUnn,  montra  qu'on  pou- 
vait tirer  un  excellent  parti  de  cette  association  du  principe 
de  Mourus  à celui  de  Dihdin  et  (|uc,  dans  pres(|uc  tous  les  cas, 
on  obtenait  des  résultats  d’épuration  satisl'aisanls  en  laissant 
Icrmenter  spontanément  les  eaux  d’égout  pendant  à 
'2'i!  beurcs  dans  de  vastes  fosses  Moin-as,  et  en  déversant  le 
trop-plein  de  celles-ci,  par  intermittences,  sur  des  lits  bac- 
trriens. 

La  fosse  Mourus,  adaptée  à sa  nouvelle  fonction,  reçut  en 
Angleterre  le  nom  de  « Seplic  Tunk  »,  que  nous  traduisons  en 
français  par  fosse  septique. 

Une  foule  d’appareils  et  de  dispositifs  [)articuliers,  d’ail- 
leurs tous  basés  sur  les  principes  établis  par  Mourus,  Dihdiu 
et  Cumerou,  ne  tardèrent  pas  à être  })roposés  par  un  grand 
nombre  d’ingénieurs  sanitaires  ou  de  constructeurs,  au  choix 
des  villes  intéressées  à l’adoption  du  nouveau  système.  Ouel- 
([ues-uns  seulement  présentent  de  réels  avantages;  la  plu})art 
compliquent  inutilement,  ou  rendent  coi'iteuses  à l’excès  les 
installations  d’épuration  qu’on  doit  cbercher  à éviter  de  grever 
de  trop  lourdes  charges  (‘). 

La  « Roi/ul  Comuiission  of  sewuqe' s disposul  » en  a fait 
l’étude,  mais  elle  a pris  grand  soin,  dans  ses  rajiports,  de 
n’en  recommander  aucun.  Elle  se  borne  à constater  leurs 
résultats,  et  elle  permet  leur  adoption  lorsque  ceux-ci  ré- 
pondent aux  conditions  d’eflicacilé  qu’elle  exige. 

Le  nombre  des  villes  anglaises,  qui  ont  adopté  ou  expéri- 
menté les  procédés  d’épuration  biologique  en  vue  de  leur 
adoption  prochaine,  dépasse,  à l'heure  actuelle,  le  chiffre  d(> 
L20.  Ouelques-unes  d’entre  elles  traitaient  antérieurement 
leurs  eaux  d’égout  par  les  ])rocédés  chimiques  les  plus  divers 
dont  aucun  ne  donnait  satisfaction.  Les  autres  avaient  créé 
depuis  [)lus  ou  moins  tongtemps  des  champs  d’épandage  avec 
utilisation  agricole  ; elles  avaient  dù  y renoncer  pour  de  mul- 
ti[)les  i-aisons  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un  autre 
chapitre.  Et  partout  les  résultats  ont  été  pleinement  satis- 
faisants. 

(')  Les  plus  imi)orlniils  de  ces  appareils  ou  dispositifs  ont  été  décrits  dans 
le  chapitre  vu  de  noli'e  premier  \olumo. 
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Nous  croyons  donc  ulilc  de  donner  ci-après  quchjues  indi- 
cations sur  un  certain  nonihre  de  ces  installations,  dont  iious 
avons  visite  les  plus  importantes. 


1.  Accrington  [fig.  10  et  17).  — 1 bassin  de  décantation. 


0 fosses  septiques  ouvertes  de  8030  mètres  cubes,  capacité 
totale. 

b'iot  moyen  par  temps  sec  = 3078  mètres  cubes  par  jour. 
Calmette.  — II.  6 
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Date  de  mise  en  service  : août  1890. 

10  lits  bactériens  ù Sprinklers,  de  20  mètres  de  diamètre 
chacun,  et  4 lits  bactériens  à Sprinklers,  de  la  mètres  de 
diamètre. 

Surface  totale  : 4614  mètres  carrés  (coke  et  scories). 

Profondeur  ; 2“,7a. 

Coût  : 60  francs  par  mètre  carré  y compris  terrassements, 
cimentage  du  fond,  construction,  drainage  et  garniture. 

Eaux  d’orage  séparées. 

Epuration  : matières  organiques  90  7ü>  azote  albuminoïde 

91,5  7o-_ 

Le  Rivers  Board  se  déclare  satisfait. 

Les  fosses  septiques  d’Accrington  ont  été  vidées  en  août 
1905,  après  15  mois  de  fonctionnement  ininterronqm,  pour 
enlever  la  boue  qu’elles  renfermaient  et  en  mesurer  la 
quantité. 

On  en  a extrait  5000  tonnes,  et  leur  composition  était  la 
suivante  : 

Eau  88,50  7oi  matières  minérales  6,28  7o!  matières  orga- 
niques 5,22  7o- 

Le  poids  de  ces  boues  après  dessiccation  correspondait  à 
548  tonnes. 

Or,  à l’époque  où  l’on  épurait  par  précipitation  chimique, 
on  extrayait  par  semaine  60  tonnes  de  boues  passées  au  filtre- 
presse  et  contenant  55  7o  d’eau,  soit  1404  tonnes  par  an  à 
l’état  sec. 

La  proportion  de  boues  sèches  échappées  à l’aclion  des 
fosses  se})tiques  est  donc  de  26‘,8  pur  mois,  alors  qu’avec  la 
précipitation  chimique  elle  était  de  117  loimes,  soit  environ 
4 fois  plus  considérable  ! 

(Rapport  de  M.  \\hlliam  J.  Newton,  Engineer  to  the  board, 
51  mars  1904). 

La  figure  17  montre  les  dispositions  adoptées  })Our  la 
construction  des  lits  polygonaux  à Sprinklers,  et  la  figui'c  16 
indique  le  ])lan  général  de  l'installation  telle  qu’elle  fonc- 
tionne actuellement. 

2.  Acton.  — Sprinklers  \\'ittaker-Bryants. 

Surface  de  lits  : 50  mètres  carrés. 


Dispositions  adoptées  pour  la  construction  des  lits  à SprinUlcrs  à Accrington. 
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Profondeur  P", Ou. 

Fosse  sepli([ue  ouverte  : 708  mètres  cubes. 

Débit  à i-aisou  de  4500  mèlres  cubes  i)ar  hectare  et  par  jour. 

Effluent  déversé  à Chiswick  Aii^  déclaré  satisfaisant  par  le 
Conseil  de  surveillance  de  la  Tamise. 

Coefficient  d’épuration  : mat.  org.  (i0,l  ®/oi  ^*zote  albumi- 
noïde 77,5  7o- 

5.  Camp  u'Aldep,suot.  — Surface  de  lits  de  premier  con- 
tact : J7‘“,()!)  X 11"', '28. 

Surface  de  lits  de  second  contact  : 17'", 00  X 50  mètres. 

Profondeur  des  lits  primaires  : l'“,20. 

Profondeur  des  lits  secondaires  : 0"’,45. 

Pas  de  drains.  Grosses  scories  au  fond. 

Coût  approché  de  l’installation  ; 500  000  francs  par  hectare. 

Simple  décantation,  pas  de  fosse  septique. 

Eaux  d'orage  séparées. 

Les  lits  primaires  marchent  à un  débit  de  5677  mètres  cubes 
par  hectare  et  par  jour. 

Les  lits  secondaires  en  fdtres  continus  à raison  de  1475  mè- 
tres cubes. 

Coefficient  d’épuration  : matières  organiques  75,5  "/o  lits 
primaires,  01,1  lits  secondaires;  azote  albuminoïde  71,0 
lits  primaires,  89,5  "/o  bfs  secondaires. 

4.  Aylesbury.  — 4 lits  primaires. 

6 lits  secondaires. 

Surface  totale  : 2450  mètres  carrés. 

Dimensions  des  lits  primaires  ; 15  mètres  x 9 mètres. 

Dimensions  des  lits  secondaires  : 55  mètres  x 9 mètres. 

Profondeur  : l'",50  (primaires). 

Profondeur  : 0'",95  (secondaires). 

Coût  estimé  par  hectare  : 400  000  francs. 

Sewage  décanté,  sans  fosse  septique.  Capacité  du  bassin 
de  décantation  : 180  mètres  cubes. 

2 périodes  par  24  heures. 

Débit  : 5078  mètres  cubes  par  hectare  et  par  jour. 

Epuration  : matières  organiques  00  à 80  ")o. 

Uésulfat  considéré  satisfaisant. 
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5.  Baunley.  — (Population  41  000  liab.).  Pralicjue  dc-[)uis 
50  ans  la  filtration  intermittente  après  préeipitation  ehiinicpie. 
A installé  récemment  ô lits  piâmaircs,  surface  u^iO  mètres 
carrés. 

Dimension  de  chaque  lit  : oO  mètres  x ôO  mètres. 

Fosse  septique  ouverte  : 50x56  mètres. 

Surface  : 1080  mètres  carrés. 

Capacité  : 008  mètres  cubes. 

Les  résultats  de  l’épuralion  sont  satisfaisants. 

6.  Birmingham.  — Après  Londres,  la  ville  de  Birniingliam 
représente  avec  ses  faubourgs  la  plus  importante  aggloméra- 
tion d’Angleterre  qui  soit  pourvue  d’un  système  d’assainisse- 
ment complet. 

La  population  que  dessert  son  réseau  d’égouts  s’élevait  en 
1901  à 705  000  habitants. 

La  consommation  d’eau  y est  proportionnellement  moindre 
qu’à  Manchester  : P20  litres  par  habitant  seulement  et  par 
jour,  et  le  volume  total  d’eau  d’égout  évacué  quotidiennement 
par  temps  sec  est  de  1 15  000  mètres  cubes.  Lorsque  ce  volume 
s’accroît  par  temps  de  pluie  jusqu’à  670  000  mètres  cubes, 
tout  l’excédent  est  rejeté  directement  dans  la  rivière  Tanie 
et  ne  subit  aucune  épuration. 

554  usines  environ  (métallurgie,  brasseries  et  industries 
diverses)  déversent  leurs  eaux  résiduaires  dans  la  canalisation 
urbaine. 

Dès  1855  l’administration  municipale  fut  mise  en  demeure 
d’instituer  un  système  d’irrigation.  En  1859  on  construisit 
deux  bassins  de  décantation  de  48  000  mètres  cubes,  et  de 
vastes  filtres  qu’on  abandonna  bientôt  pour  adopter  le  traite- 
ment chimique  par  la  chaux  avec  ii-rigation  subséquente  sur 
64  hectares  de  terres  de  culture. 

L’étendue  des  terrains  irrigués  fut  graduellement  accrue. 
En  1897  elle  était  de  115‘i  heclares  et  constituait  une  grande 
exploitation  en  régie  directe. 

A partir  de  1900,  on  résolut  de  supprimer  la  précipitation 
chimique  et  de  la  remplacer  jiar  la  fermentation  des  eaux 
d’égout  brides  en  fosses  septiques,  avec  utilisation  agricole 
de  l’cflluent  de  ces  fosses. 
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lùi  mOmc  Icinps  qu'on  creusait  (^Ic  nouveaux  bassins  et  des 
fillres  d’oraye,  on  cnlrcprenail  des  essais  d’épuration  biolo- 
gi(|ue  avec  d('s  bis  de  coidael  et  des  filtres  percolateurs  à 
Sprinklers. 

Toule  celte  inslallalion  nouvelle,  ainsi  que  la  ferme  muni- 
cipale, sont  placées  sous  l’active  et  très  intelligente  direction 
de  M.  John  D.  Walson,  (|ui  a bien  voulu  nous  les  faire  visiter 
plusieurs  fois  cl  auquel  nous  devons  les  renseignements  qui 
suivent. 


★ 

¥ * 

Actuellement  le  flot  de  sewage  est  reparti  entre  cinq  réser- 
voirs de  déjiôl,  de  dàOO  mètres  cubes  de  capacité  ('•22o00  mè- 
tres cubes  au  total),  divisés  chacun  en  trois  compartiments. 
L’eau  y circule  à une  vitesse  moyenne  de  0"‘,53  à la  minute 
et  y reste  environ  4 heures  36  mincîtes.  Une  grande  quantité  de 
détritus  de  rue  et  de  matières  lourdes  s’arrêtent  dans  le  pre- 
mier compartiment  et  sont  enlevés  une  fois  par  semaine  au 
moyen  d’une  drague  Priesimau.  Ces  détritus,  contenant  50 
d’eau,  sont  évacués  par  des  wagons  et  incinérés  dans  un  four 
à ordures  ménagères  ou  « destructor  ». 

La  boue  du  second  compartiment  (à  00  Ç,,  d’eau)  est  égale- 
ment extraite  une  fois  par  semaine  et  dirigée  par  gravitation 
vers  un  êjecleur  Shone  (à  air  comprimé)  qui  la  refoule  dans 
une  canalisation  de  10  kilomètres  de  longueur,  pour  la  distri- 
buer par  des  vannes  s[)éciales  dans  des  tranchées  parallèles 
de  00  centimètres  de  largeur  sur  0'",45  de  profondeur,  creu- 
sées en  plein  champ  (//r/.  bS). 

Lorsqu’une  série  de  ces  tranchées  est  pleine  de  l)Oue,  on  la 
recouvre  immédiatement  avec  de  la  terre  et,  si  la  saison  est 
favorable,  on  y sème  du  seigle.  L’été  suivant,  après  une 
récolte,  on  laboure  profondément  le  sol  et  on  le  laisse  en 
jachère.  Deux  ans  après  on  peut  y creuser  de  nouvelles 
tranchées,  y faire  un  déversement  de  boues  et  ainsi  de 
suite. 

Ouarante  hectares  de  terre  sont  exclusivement  consacrés  h 
cet  épandage  spécial. 

La  fennenl(ili())i  sepPu/ue  commence  dans  le  troisième  com- 
partiment des  cim[  bassins  de  dé[uU  et  s’établit  dans  20  fosses 
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ai’ptiqucs  ouvcrles. 
moyenne  de  "2  mè- 
Ires  et  une  capa- 
ei  lé  de  529G  mèlres 
eiibe.s.  L’ensem- 
ble des  20  fosses 
accumnle  05  020 
mèlres  cubes 
d’eau  préalable- 
m e n l d é c a n l é e 
(/ig.  19  cl  20). 

Ces  fosses,  en 
quaire  années  de 
l'onclionnement 
i n i n l e r r O m p u , 
n’onl  jamais  eu 
besoin  d’êlre  vi- 
dées. La  boue, 
qui  ne  s’y  accu- 
mule qu’en  très 
i'aible  quanlilé, 
esl  composée  par 
55,55  °/q  de  ma- 
lières  minérales  el 
par  44,67  °/o  de 
malières  organi- 
ques, donl  2,47 
seulemenl  de  sub- 
stances azotées. 

Elle  ne  possède 
aucune  odeur  nau- 
séabonde el  n’est 
pas  putrescible. 

L’analyse  des 
malières  minéra- 
les montre  qu’elles 
sont  constituées 


Chacune  de  cellcs-ci  a 


une  profondeur 


par  20  de  sable,  ^ 

1,70  7„  d’oxyde  de  cuivre,  20  7„  environ  d’oxydes  de  fer  cl 


Diagramme  montrant  les  dispositifs  employés  pour  l'évacuation  des  boues. 


ue  générale  des  20  fosses  septiques  ouvertes  «le  Birmingliam  (avec,  au  premier  plan,  leur  canal  u aiimeiuaiion 
L'eau  d’orage  est  déversée  sur  le  lit  liltranl  dont  on  aperçoit  un  coin  à droite  de  la  ligure). 


Unu  des  fosses  sepliiiiies  ouvertes  de  Birmingham,  montrant  le  chapeau  d’écume  qui  se  forme  à la  surface. 


i)0 
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d'nliiniinc  ; T)  d'oxydes  de  zinc,  de  manganèse  cl  de  nickel, 
7 d’acide  pliospboriquc  et  d’alcalis. 

L’eriluent  des  fosses  septiques  est  dirigé  })ar  un  canal  cou- 
vert, long  de  8 kilomètres,  vers  des  décantcurs  Doiiimnid 
'•il)  qui  achèvent  de  séparer  l’humus  et  les  matières  fixes 
restées  en  suspension.  Ce  canal  a une  pente  de  iO  centimètres 
par  kilomètre  et  débouche  à un  niveau  de  ü mètres  environ 
plus  élevé  que  la  rivière,  de  sorte  qu’on  utilise  ainsi  une  déni- 
vellation très  suffisante  pour  l’alimentation  des  lits  bactériens 
par  simple  gravitation. 

La  bouc  ([ui  se  dépose  dans  les  décanteurs  DortinumJ  est 

RoUiiieL-Vanne  A’  Rübinel -Vaimc  X 


évacuée,  lorsqu’il  en  est  besoin,  dans  des  bassins  d’égouttage 
en  terre,  et  le  liquide  décanté  est  partagé  entre  quatre  grands 
lits  percolateurs  à Sprinklers  et  deux  vastes  lits  percolateurs 
rectangulaires  à becs  pulvérisateurs. 

Chaque  décantcur  Dortiiiund,  dont  la  figure  '21  représente 
schématiquement  les  dispositions  essentielles,  mesure  15‘",2à 
de  diamètre  et  de  profondeur  jusqu’à  l’extrémité  de  la 

])artic  conique.  Sa  capacité  est  de  7à0  mètres  cubes. 

L’cfllucut  des  fosses  septiques  y séjourne  4 heures.  Chaque 
décanteur,  à raison  de  six  remplissages  par  jour,  peut  donc 
l’ccevoir  quotidiennement  ioOO  mètres  cubes.  L’eau  entre  dans 
l’appareil  à au-dessous  du  niveau  de  déversement,  lecpicl 
est  constitué  [)ar  une  passerelle  à bords  perforés,  formant 
gouttière.  Les  boues  tlécantécs  sont  évacuées  simplcmcid  en 
ouvrant  le  robinet-vanne  par  la  jiression  de  l’eau  sur  leur 


LilJjaf'lérii‘11  pemilMleiir  do  10  ai'cs  de  siirl'ace  olimeulé  par  le  dislribnlcur  aulonialii|ue  rolatil'  de  (Birniiiiüliain  . 
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masse.  La  parlie  conique  du  dccanteur  est  construite  en 
ciment  et  la  partie  cylindrique  en  briques  recouvertes  de 
ciment  à rintéi-ieur. 

Les  lits  percolateurs  h Sprinklers  ont  été  installés  seule- 
ment à titre  d’essai.  Chacun  d’eux  a âO  mètres  de  diamètre  et 
de  profondeur.  Ils  portent  des  Sprinklers  de  différents 
types  {Aiknii's,  Mallier  and  PJnft,  Scoil-Moncrieff).  Le  Sprinkler 
de  Malher  and  Plaît  paraît  donner  de  bons  résultats  : il  s’ali- 
mente, au  moyen  d’un  système  autoinati([ue  spécial,  de  ma- 
nière à arroser  son  lit  bactérien  pendant  environ  une  minute 
pour  10  minutes  d'arrêt. 

Le  Sprinkler  d'Adam's  et  celui  de  ScoU-Moncrief}'  {ftg.  2*2) 
sont  également  satisfaisants.  D’après  M.  Watson,  le  dernier 
est  le  plus  parfait,  mais  ces  appareils  sont  trop  coûteux  et 
d’un  mécanisme  trop  délicat  pour  pouvoir  jamais  entrer  dans 
la  pratique  courante. 

Le  système  des  lits  bactériens  à becs  pulvérisateurs  divisés 
en  deux  étages  successifs  (primaire  et  secondaire),  ayant 
chacun  i"’,50  de  profondeur  et  constitués  simplement  par  des 
briques  du  87fl//br(/s/nVe  concassées,  a été  adopté  de  préférence, 
et  c’est  lui  seul  qu’on  a définitivement  choisi. 

Il  ressemble  à celui  de  Cheslerfield  que  nous  avons  déjà 
décrit,  mais  les  becs  pulvérisateurs  sont  un  peu  différents. 

Toute  la  surface  de  chaque  lit  est  traversée  par  une  série 
de  tuyaux  cylindriques  disposés  en  lignes  parallèles  à 5 mètres 
de  distance  les  unes  des  autres,  perforés  en  quinconce  tous 
les  trois  mètres.  Chaque  perforation  porte  un  bec  pulvérisa- 
teur vertical  analogue  à celui  qu’on  emploie  pour  les  jets  d'eau 
en  gerbes  (fig.  25) . 

L’eau  d’égout  provenant  des  Dorlninnd  est  projetée  par  ces 
becs  jus(|u’à  environ  2"', 25  de  hauteur  et  retomlie  en  pluie 
tout  autour. 

On  jieut  traiter  ainsi,  très  facilement,  22  710  mètres  cubes 
par  hectare  et  par  jour,  soit  2"'%271  liires  par  nièlre  carré. 

Les  lits  bactériens  à becs  jiulvérisatcurs  sont  divisés  chacun 
en  9 secteurs  pour  tO  ares  de  superficie,  de  manière  à per- 
mettre à chaipie  secteur  de  4 arec,  44  d’cire  arrêté  de  temps  à 
autre  ])Our  les  nettoyages  et  les  repos  jugés  indispensables  à 
la  bonne  marche  de  la  nil rilication. 


or. 
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En  temps  d’orage,  le  flot  d’eau  d'égout,  lorsqu’il  ne  dépasse 
pas  0 fois  le  volume  normal,  pcul  être  reçm  dans  les  bassins 
de  décantation  et  les  fosses  septiques.  Au  delà  de  ce  volume, 
on  le  déverse  sur  des  lî lires  spéciaux  constitués  par  du  coke 
sur  00  centimètres  d'épaisseur,  et  de  là  à la  rivière  Taiiic. 

Les  115"2  hectares  de  terrains  de  la  ferme  municipale  de 
Birmingham  sont  partagés  en  Tla  hectares  irrigal)les,  254  hec- 


Fig.  23.  — Lit  bactérien  avec  pulvérisateurs  de  Birmingham, 


tares  de  constructions,  canaux,  chemins  ou  voies  d’accès, 
jardins  et  parties  non  irrigables  à cause  du  voisinage  des 
routes.  Les  Kio  hectares  restants  sont  seuls  employés  à la 
culture  rationnelle  et  indépendante  des  exigences  de  l’irriga- 
tion. 

Le  coefficient  moyen  de  puritication  par  l’épandage,  mesuré 
par  roxydahilitc  au  permanganate  de  potasse,  était  en  1001 
(y  compris  l’etfct  des  fosses  sciitiques),  de  88  en  1002  de 
ou  7,„  en  1005  de  02  7,. 


(H 
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Jusqu'à  CCS  derniers  temps,  on  était  ol>ligé  de  réserver, 
dans  les  [)arlies  basses  de  l’exploitation  agricole,  de  vastes 
espaces  sur  lesquels  on  pratiquait  la  fillration  inlermiHenlc 
avec  ou  sans  culture,  faute  de  terrains  suffisants  pour  absor- 
ber toute  l'eau  d’égout. 

Grâce  à l’épuration  biologique,  ces  terrains  peuvent  mainte- 
nant être  rendus  à la  culture  normale,  dans  de  bonnes  condi- 
tions economiques  et  sanitaires. 

De  sorte  c[u  après  avoir  longtemps  pratiqué  V irrigation  agricole 
en  exploitant  elle-même  très  scientifiquement  son  domaine,  la  Ville 
de  Birmingham,  convaincue,  par  des  expériences  progressivement 
étendues,  des  résultats  économiquement  et  hygiéniquement  plus 
parfaits  de  V épuration  biologique,  a jugé  nécessaire  d'adopter 
celle-ci  et  de  ne  conserver  l'épandage  que  dans  la  mesure  où  les 
terrains  cultivables  dont  elle  dispose  peuvent  V utiliser  sans  nuire 
aux  récoltes. 

C’est  exactement  cette  solution  qui,  tôt  ou  tard,  nous  en 
sommes  convaincus,  s’imposera  à la  \Jlle  de  Paris. 


7.  Blackburn.  — 2 fosses  septiques  ouvertes,  de  3407  mètres 
cubes  de  capacité,  reçoivent  chaque  jour  1100  mètres  cubes 
d’eau  d’égout  et  font  disparaître  72  °/o  des  matières  solides, 
soit  par  dissolution,  soit  par  gazéification. 

L’effluent  reste  12  à 10  heures  dans  les  fosses  septiques  et 
est  ensuite  réparti  sur  5 lits  de  contact  de  324  mètres  carrés 
de  surface  totale.  Les  dimensions  de  chaque  lit  sont 
30  mètres  X 27  mètres  sur  l'",00  de  profondeur. 

On  fait  2 ou  3 remplissages  ou  contacts  par  jour  et  2 con- 
tacts successifs. 

Le  coefficient  d’épuration  est  de  75  à 80  "'o  pour  Ig  matière 
organique  et  de  97,1  7o  pour  l’azote  albuminoïde. 

8.  Bristol.  — Bristol  possède  deux  stations  d’épuration, 
l’une  à Knowle,  l’autre  à 8/  John' s lane. 

A Knoivle,  2 fosses  sepliipies  fermées  de  115  mètres  cubes 
de  capacité  totale  et  de  1"',80  de  profondeur  reçoivent  chaque 
jour  180  mètres  cubes  d’eau  d’égout. 

Le  sewage  est  ensuite  distribué  sur  2 lits  à percolation  de 
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7 inèlrcsXo  mètres  portant  un  distributeur  iS7or/f/a)7  à l’aison 
(le  1 150  lUrcs  par  moire  carré  et  par  jour. 

A St  Johns  lane,  une  seule  fosse  sej)ti([ue  alimente  un 
Sprinkler  Candy  à raison  de  225  litres  par  mètre  carre. 

0.  Burnley.  — A Burnley,  12  fosses  septiques  de  dimen- 
sions variant  entre  15  mètres  X 12  et  25  mètres  x 12,  avec  une 
capacité  de  450  à 500  mètres  cubes.  On  en  évacue  la  Ijoue 
environ  tous  les  4 mois. 

L’eflluent  est  réparti  en  deux  contacts  successifs  sur  20  lits 
de  scories  à raison  de  1 12  litres  par  mètre  carré  et  par  jour. 

Le  coefficient  d’épuration  varie  de  65,7  à 90  7o  pour  la  ma- 
lière  organique,  et  de  55,9  à 88,0  7o  pour  l’azote  albuminoïde. 

10.  Burslem.  — L’eau  d’égout  passe  dans  une  fosse  sep- 
tique ouverte  de  1500  mètres  cubes  de  capacité.  L’effluent  est 
distribué  à 9 lits  de  contact  dont  3 primaires,  5 secondaires  et 

5 tertiaires,  à raison  de  870  litres  par  mètre  carré  et  par  jour. 

11.  Catteriiam  (Caserne).  — Caserne  de  1000  soldats, 
100  mètres  cubes  par  jour.  Epuration  par  le  système  Scott- 
Moncrieff.  L’eau  arrive  d’abord  dans  un  bassin  de  dépôt  d’en- 
viron 100  mètres  cubes,  puis  dans  une  fosse  septique  de 

6 mètres  de  large  et  de  11  mètres  de  long,  remplie  jusqu’à  une 
profondeur  d’environ  2 mètres  de  silex  gros  comme  le  poing, 
ce  qui  permet  un  dépouillement  rapide  des  matières  en  sus- 
pension. L’eau  se  rend  ensuite  aux  lits  à percolation  Scoll- 
Moncrieff,  formés  de  plusieurs  caisses  bétonnées  placées  les 
unes  au-dessus  des  autres,  avec  des  ouvertures  latérales  pour 
l’aération.  Chacune  de  ces  caisses  (il  y en  a 7)  a 5'", 20  de  large 
et  de  long  sur  17  centimètres  d’épaisseur.  Elles  sont  remplies 
de  coke.  Hauteur  totale  l'",90  (1™,20  de  coke  et  0"’,70  pour 
les  parties  vides).  L’alimentation  se  fait  par  des  vases  à bas- 
cule intermittente  (toutes  les  7 à 10  minutes),  et  la  répartition 
de  l'eau  déversée  se  fait  par  des  tuyaux  percés  de  trous. 

En  service  depuis  8 ans  sans  que  les  lits  aient  dû  être  net- 
toyés. Epuration  l'"71  par  mètre  carré  de  surface. 

Enlèvement  des  boues  de  la  fosse  septique  tous  les  six  mois. 


01) 
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r2.  (ÀiESTER.  — (Uiester  une  des  plus  anciennes  el  des 
plus  curieuses  villes  (rAnglcLcrrc,  bien  digne  d’attirer  l’atten- 
lion  des  visiteurs  curieux  d’art  architectural.  Sa  population 
est  de  àOOÜO  habitants. 

Jusqu’à  ces  temps  derniers,  elle  traitait  ses  eaux  d’égout 
j)ar  un  mélange  de  chaux  et  de  sulfate  ferreux,  et  l’effluent 
décanté  était  rejeté  dans  la  rivière  Dec  qui  coule  aux  pieds  de 
scs  remparts  transformés  en  une  promenade  des  plus  pitto- 
resques. Les  boucs  étaient  mises  à sécher  dans  des  bassins 
peu  profonds  creusés  directement  dans  le  sol,  et  les  cultiva- 
teurs voisins  les  utilisaient  comme  engrais. 

Les  défectuQsités  de  ce  système  obligèrent  le  Local  Govern- 
menl  Doard  à mettre  la  ville  en  demeure  de  réaliser  dans  des 
conditions  plus  parfaites  l’épuration  de  son  sewage. 

Les  terrains  propices  à l'épandage  agricole  faisant  défaut 
aux  environs,  le  major  Tulloch  fut  chargé  d’élaborer  un  projet, 
et  celui-ci  conclut  à l'adoption  du  système  biologique  avec 
Sprinklers  de  Camly  (lits  à polarité  ou  carboferrite). 

Le  sewage  arrive  par  gravitation  jusqu’à  une  chambre  à 
grilles,  d’où  il  est  refoulé  par  des  pompes,  mues  par  trois 
moteurs  à gaz,  jusque  dans  une  cuve  placée  au  sommet  d’une 
tour  en  briques.  De  là  il  se  rend  par  gravitation  à un  réser- 
voir où  une  toile  métallique  sans  fin  enlève  les  particules  en 
suspension. 

11  passe  ensuite  de  bas  en  haut  à travers  une  série  de 
12  filtres  cylindriques,  dont  2 de  16"', 7 75  de  diamètre  et 
10  de  10”, 98.  Ces  filtres  renferment  une  couche  de  cailloux 
de  granit  concassé  de  l''',22  d’épaisseur. 

L’eftluent  se  déverse  dans  une  large  rigole,  de  chaque  côté 
de  laquelle  sont  répartis  sur  deux  rangs,  et  à deux  étages, 
20  lits  bactériens  circulaires  qui  ont  cliacun  15”, 25  de  dia- 
mètre. 

Ces  lits  sont  construits  en  ciment  et  briques  et  l’eau  y est 
distribuée  par  des  tourniquets  hydrauliques  de  Candij  à 
4 branches.  Ceux  de  l’étage  supérieur  sont  les  lits  primaires. 
Ils  sont  composés  tle  coke  de  grosseur  varialùe. 

Ceux  du  second  étage  (lits  secondaires)  reçoivent  l’eflluent 
des  premiers.  Ils  sont  formés  de  deux  couches  de  coke  entre 
lesquelles  on  a étalé  sur  0"',60  tl’épaisseur  un  mélange  de 
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coke  cl  (le  carborcrrilc  en  parlics  égales.  L’épaisseur  lolah' 
[)Our  chacun  des  deux  liLs  est  de  l'",--- 

Celte  inslallatiou  a coumicncé  à foncli(3uner  en  juin  1905. 
Elle  épure  journellcuienl  7000  uu'Ores  cubes  d’eau  environ  cl 
elle  a coulé  près  de  1 <SOOOOO  francs. 

1,”).  (’iioRLEY.  — 25  000  babilanls;  syslèuic  unilaire,  2700 
i\  5200  mètres  cubes  par  jour.  Autrefois  on  employait  la  fillra- 
tion  intermittente  sur  sol.  Aujourd'hui  on  utilise  les  procédés 
chimiques  et  biologiques.  On  emploie  l’alun  de  fer,  à 
raison  de  00  grammes  à 155  grammes  })ar  mètre  cube  d’eau. 
L’eau  ainsi  traitée  est  envoyée  aux  bassins  de  clarification  au 
nombre  de  8 (14'",0  de  large,  27  mètres  de  long,  l'",50  de  pro- 
fondeur). Elle  y séjourne  5 à 4 heures,  on  la  décante  et  on 
l’envoie  aux  fdtres,  au  nombre  de  15,  d’une  surface  totale  de 
2000  mètres  carrés,  bétonnés  au  fond  et  formés  de  5 couches: 
une  couche  inférieure  de  00  centimètres  de  gros  gravier,  une 
couche  de  22'"", 5 de  polarité*  et  une  couche  de  17'"', 5 de  sable 
tamisé,  de  0""",5  à 1 millimètre.  On  peut  remplacer  la  polarité 
par  d’autres  substances  ferrugineuses.  La  répartition  de  l'eau 
sur  les  lits  se  fait  au  moyen  d’appareils  automatiques  qui  déver- 
sent 11  mètres  cubes  toutes  les  40  minutes  sur  chaque  filtre. 
Le  passage  à travers  le  liltre  dure  10  minutes,  donc  les  filtres 
restent  50  minutes  en  repos.  On  peut  ainsi  traiter  4"'", 4 par 
mètre  carré  de  surface  en  24  heures.  Le  fdtre  est  lavé  une  fois 
par  semaine  en  faisant  arriver  de  l’eau  par  le  dessous  du  filtre, 
donc  de  bas  en  haut,  et  en  raclant  la  surface.  L’eau  recueillie 
laisse  déposer  le  sable,  puis  est  envoyée  à l’épuration. 

L’épuration  atteint  00  “g;  l’eau  est  parfaitement  claire  et 
imputrescible. 

Les  boues  obtenues  par  les  réactifs  chimiques  atteignent 
75  mètres  cubes  à 90  d’eau  par  jour.  On  les  additionne  de 
chaux  et  on  les  presse  (5  kilogrammes  de  chaux  par  mètre  cube 
de  boue),  et  on  obtient  finalement,  par  jour,  7000  kilogrammes 
de  boues  pressées,  vendues  aux  agriculteurs  à 1 sbillliig  12 
la  voilure.  On  cherche  actuellement  à gazéifier  ces  boues. 

Prix  de  l’installation,  500000  francs.  Frais  d’exploitation, 
2 centimes  au  mètre  cube. 
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14.  D arlev-Abrev.  — Pclilc  ville  de  ÜOOO  habitants,  près  de 
Derby,  avec  plusieurs  usines  importantes  (papeteries  et  fila- 
l lires),  produisant  seulement  environ  100  mètres  cubes  d'eau 
d'ég’out  par  jour. 

L'installation,  construite  d’après  le  système  de  Canfhj- 
Willahe)',  comporte  deux  séries  de  deux  lits  bactériens  cou- 
jilés,  à deux  étages  et  à Sprinklers.  (\^oir  Dxbridye.) 

L’étage  supérieur  reçoit  l’eau  préalablement  dégrossie,  dé- 
cantée, après  qu’elle  a passé  L2  /a?«msdans  un  bassin  de  liqué- 
faction [préparaleur).  Elle  y est  distribuée  par  des  S[)rinklers 
intermittents  sur  des  lits  à scories  et  polarité. 

Elle  passe  ensuite  sur  le  second  étage  où  elle  se  filtre  une 
seconde  fois  et  on  l’évacue,  très  convenablement  épurée,  à 
la  rivière  Dervenl. 

Cette  petite  installation  a coûté  10  oOO  francs.  Les  frais 
d’exploitation  et  d’entretien  sont  à peu  près  nuis. 

15.  Derby.  — La  population  est  de  i 25  000  habitants. 

ün  vient  d’y  achever,  sous  la  direction  du  D'  Darwise  et  de 
M.  Vingènieuv  Manzergli,  une  magnilique  installation  d’épura- 
tion biologique  par  fosses  septiques  et  lits  bactériens  à S})rin- 
klers  d'Adams,  pour  la  totalité  des  eaux  d’égout  de  cette  ville. 

Les  résultats  sont  excellents,  mais  aucun  rapport  n’a  en- 
core été  publié. 

10.  Exeter.  — C’est  à Sainl-Léouard,  près  d'Exclcr  que 
Donald  Cameron  réalisa  pour  la  première  fois,  en  1800,  l’gdap- 
tation  d('  la  fosse  Mouras  à l’épuration  Inologique  des  eaux 
d’égout. 

La  population  d’Exeter,  d’environ  48  000  habitants,  est  ali- 
mentée en  eau  potable  par  la  rivière  Exe.  Son  réseau  d’égout 
est  du  système  unitaire,  mais  il  ne  dessert  encore  qu’une  partie 
de  la  ville.  Le  volume  évacué  }>ar  temps  sec  est  de  4500  mètres 
cubes;  il  s’élève  ù 18  000  mètres  cubes  aux  moments  îles 
fortes  pluies. 

Le  sewage  arrive  par  gravitai  ion  dans  trois  chambres  à 
sables  ([iii  ont  cbacunc  1"',80  de  largeur,  5"', 40  de  longueur  et 
0'",!t0  de  profondeur.  Leur  plus  grande  dimension  est  parallèle 
au  courant. 
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De  h\  il  est  dirige  vers  (i  fosses  scpliques  couvcrles,  mesurant 
chacune  10"', 80  de  largeur,  ù4  mètres  de  longueur  et  ^"'jhO  de 
prolbndeur  dont  ‘2  mètres  seulement  ulilisés.  L’extrèmilc  des 
tuyaux  d’amenée  est  immergée  dans  le  liquide  un  peu  au-dessus 
de  son  niveau  le  plus  bas. 

L’eflluent  de  ces  Ibsses  se  rend  par  un  canal  à une  chambre 
de  dislribulion  où  se  trouve  tout  un  appareillage  de  balances 
hydrostatiques  qui  règlent  automatiquement  la  distribution  du 
liquide  à épurer  aux  dilTérents  lits  bactériens  de  contact. 

Les  boues  accumulées  dans  les  fosses  septiques  doivent 
être  évacuées  environ  une  fois  par  mois  au  moyen  de  vannes 
spécialement  disposées  ù cet  effet. 

Les  lits  bactériens  sont  au  nombre  de  12;  chacun  d’eux 
occupe  une  superficie  de  806  mètres  carrés,  soit  en  tout  un 
peu  plus  d’un  hectare.  Ils  sont  constitués  par  un  lit  de  gros 
gravier  au  fond,  et  par  des  scories  de  7 à 25  millimètres  de 
diamètre  sur  1"',20  de  profondeur.  A leur  surface,  on  a amé- 
nagé des  rigoles  distributrices  garnies  de  tuiles  renversées, 
qui  assurent  une  répartition  aussi  égale  que  possible  de  l’eau 
à épurer. 

Il  n’existe  pas  de  lits  de  second  contact.  Au  sortir  des  lits, 
l’eau  n'est  qu'incomplètement  épurée.  Théoriquement,  on  doit 
Tutiliser  en  irrigation  sur  les  prairies. 

Cette  installation  d’Exeter,  actuellement  dirigée  par 
M.  T.  MouhUnfj,  qui  succéda  à M.  Cameron  comme  « Surveyor  » 
de  la  ville,  a coûté  510000  francs  dont  76000  francs  pour  les 
scories,  soit  un  peu  plus  de  5 francs  par  mètre  cube. 

17.  Glasgow.  — La  ville  de  Glascoiv,  qui  compte  environ 
780000  habitants,  possède  trois  stations  d’épuration  : à Dal- 
maryioclc,  Dahnuir  et  Sliieldliall. 

Dalmurnoch  reçoit  72  688  mètres  cubes  d’eau  d’égout  par 
jour,  Dalmuir  (à  7 milles  en  aval),  peut  en  recevoir  220  000  et 
Shieldhalf  actuellement  inachevée,  en  ti-aitera  218  000. 

Ces  trois  stations  sont  situées  sur  les  rives  de  la  Chjde,  dont 
le  courant  est  soumis  à riniluence  îles  marées. 

L’ingénieur  en  chef  de  la  ville,  M.  Mac  Donald,  paraît  être 
resté  réfractaire  à l’adoption  des  procédés  biologiques  et  il  n’a 
pas  caché  cette  opinion  dans  un  ra[)port  [irésenté  au  Congrès 
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inlernalional  des  ingénieurs,  à Glascow,  en  l!)0I.  Sans  éincUre 
d'ailleurs  aucune  raison  valable,  il  leur  i)réfcre  le  syslème  de 
précipitation  chimique  (chaux  et  sull'alc  d'alumiiiej,  (|ui  est 
encoi’e  em])loyé  à Dalinaniock  et  à Dalmiin'. 

On  s’est  néanmoins  décidé  à installer  à Dalmarnock  des 
fosses  septiques  et  des  lits  de  contact  dont  on  étudie  actuelle- 
ment les  résultats  avant  de  poursuivre  rachèvenient  de  la 
station  nouvelle  de  Shieldliall. 

1<S.  IIampton.  — Uamplon  est  une  jolie  petite  ville  d'environ 
7500  âmes,  qui  sert  de  villégiature  à beaucoup  de  riches 
habitants  de  Londres.  Son  territoire  s’étend  sur  une  longueur 
de  5 kilomètres  le  long  de  la  Tamise  et  l’une  des  grandes 
compagnies  qui  alimentent  la  capitale  d'eau  potable  (Grand 
Junction  W^ater  G"),  y possède  son  usine  élévatoire  et  ses 
liltres  à sable. 

Aussi,  nulle  autre  localité  n’est  j)lus  inqiérativement  tenue 
à ne  déverser  aucune  impureté  dans  le  lleuve. 

Comme  elle  se  trouve  tout  à fait  en  plaine,  son  réseau 
d’égout,  du  système  séparatif,  est  divisé  en  8 secteurs  des- 
servis chacun  par  une  station  d' éjccteurs  Shone,  à air  com- 
primé, et  la  canalisation  collectrice  aboutit  à une  station 
d’épuration  qui  fut  construite  en  1890  sur  les  conseils  de 
M.  Dibdin  et  qui  est  dirigée  actuellement  par  M.  S.  II.  Cliain- 
bers,  ingénieur  du  district. 

Le  sewage  (environ  1000  mètres  cubes  par  jour),  traverse 
d’abord  une  grille  à barres  inclinées  et  se  répartit  directement 
à un  système  de  lits  bactériens  à triple  contact.  Les  lits  sont  au 
nombre  de  cinq  pour  chaque  contact.  Ceux  de  l’étage  le  plus 
élevé  ont  10"', 57  X 15"', '25;  ceux  de  l’étage  moyen  LT"  x 14'", 05 
et  ceux  de  l'étage  inférieur  11  mètres  X 17'", 00;  soit,  au  total, 
2028  mètres  carrés.  Tous  ont  une  profomleur  de  T", 20. 

Les  lits  de  premier  contact  sont  garnis  de  grosses  scories, 
ceux  du  second  de  scories  moyennes  et  ceux  du  troisième  de 
scories  fines,  de  moins  de  12  millimètres  de  diamètre,  criblées 
pour  éliminer  la  poussière. 

lis  fonctionnent  suivant  le  cycle  dit  des  huit  henre.'i,  soit  : 

1 beuiv;  pour  le  remplissage,  2 lieuies  d'immersion,  1 heure 
[)our  la  vidange  (d  4 heures  d’aération. 
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Los  vannes  soni  manœnvrcos  à la  main. 

L'oinnenI  dn  troisième  oonlacl  est  relevé  par  im  éjeoleur  à 
air  comprimé  et  disséminé  sur  (S  lieelares  de  lei-rain  d’irripa- 
lion  cnllnrale,  on  rejet(’'  diroclemeni  :i  la  Tamise. 

r.c  système  ronctionna  d’al»ord  d’uiu'  manière  salisfaisantc. 
Mais  on  ne  tarda  pas  à constater  ([ne  le  premier  contact  se  col- 
matait avec  une  rapidité  si  i>rande  qu’il  fallait  à chaque 
instant  enlever  une  épaisse  couche  de  honc  couvrant  les  sco- 
ries. On  dut  installer  un  appareil  spécial  pour  laver  celles-ci. 
Bientôt  il  fallut  également  nettoyer  celles  dn  second  lit,  de 
sorte  que  la  nécessité  d'éliminer  les  boucs  rendit  indispen- 
sable l'installation  d’une  fosse  septique. 

Oelle-ci  fut  construite  d’après  le  système  connu  sous  le  nom 
d’7///f/ro///0'c  Tank,  imaginé  par  le  D"  Travis.  Il  se  compose  de 
deux  chambres  de  sédimentation,  d’une  chambre  de  litpiéfac- 
tion  et  de  filtres  anaérobies.  La  ca[)acité  totale  du  système  est 
de  lôtVi  mètres  cubes. 

L'eau  d’égout  reste  5 heures  dans  les  chambres  de  sédi- 
mentation, 15  heures  dans  la  chambre  de  liquéfaction  et  en- 
viron 5 heures  dans  les  filtres  anaérobies.  (Voir  fig.  24.) 

L’Hydrolgtic  Tank  retient  parfaitement  toutes  les  matières 
en  suspension  et  en  liquéfie  une  proportion  considérable.  On 
estime  que  l'espace  réservé  à l’accumulation  des  boucs  est 
suffisant  pour  qu’il  ne  soit  utile  de  les  évacuer  qu’environ  tous 
les  deux  mois. 

Cet  appareil,  construit  en  ciment,  est  entièrement  couvert. 
Les  gaz  s’échappent  par  des  plaques  trouées. 

Le  sewage,  refoulé  par  les  éjectcurs,  entre  d’abord  dans  la 
cliambre  de  dépôt  et  pénètre  dans  les  chambres  de  sédimen- 
tation dont  les  murs  intérieurs,  comme  l’indique  la  coupe 
transversale  c d,  sont  perforés  de  longues  fentes  permettant 
aux  matières  solides  de  tomber  peu  à peu  dans  la  cliambre  de 
liquéfaction,  puis  dans  l’espace  sous-jacent  si  elles  sont  inso- 
lubles. 

L’effluent  de  la  chambre  de  liquéfaction  s’échappe  par  un 
déversoir  et  entre,  de  bas  en  haut,  successivement  dans  les 
deux  filtres  anaérobies  qui  sont  formés  de  grosses  pierres  con- 
cass(‘es.  Au  sortir  de  ces  filtres,  il  est  dirigé  sur  les  lits  bac- 
tériens à triple  contact  qui,  dans  ces  conditions  nouvelles 
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(!('  lonclionnemenl,  ne  sont  ])his  .suscoplibles  de  se  colmatei'. 

(le  système  rournit  des  l’ésiiltats  assurément  parl'ails  au 
point  de  vue  de  répuralion.  11  est  juste  de  dire,  — et  son 
inventeur,  le  D'  Travis,  le  reconnaît  d'ailleurs  — , qu’il  a été 
suggéré  })ar  les  résultats  d'expériences  laites  avec  un  dispo- 
sitif analogue  à la  station  de  Lairroicc  {Massachussets),  par  le 
State  Hoard  of  Health  et  qui  ont  été  publiés  dans  les  rapports 
de  19Ü0  et  1001. 

Le  seul  reproche  (pi’on  puisse  lui  adresser  est  que  les  frais 
(|u'il  nécessite  sont  tellement  élevés,  qu'on  peut  difficilement 
admettre  que  beaucoup  de  villes  consentent  jamais  à se  les 
imposer,  alors  que  d'autres  systèmes,  plus  simples  et  intini- 
ment  moins  onéreux,  peuvent  évidemment  satisfaire  les  hygié- 
nistes les  plus  exigeants. 

10.  n.vNLEv  (Comté  de  Staffordsbire).  — Auparavant  l’épu- 
ration était  obtenue  par  précipitation  chimique  suivie  d'irri- 
gation sur  les  terres. 

Le  sol  utilisable  étant  argileux  et  la  surface  disponible  non 
suftisante,  l'épuration  par  le  sol  dût  être  écartée. 

Traitement  par  fosse  septique  suivi  d'oxydation  par  perco- 
lation. Comparaison  du  système  circulaire  Scott  Moncriej'j'  et 
du  système  rectano-ylaire  ir///co.r  et  Raikes. 

Le  l*"'  seinlde  avoir  fonctionné  plus  régulièrement,  à raison 
de  1100  litres  par  mètre  carré  de  lit  de  I"\Ô7  de  hauteur; 
tandis  que  pour  le  "2“',  par  suite  de  défectuosités  auxquelles 
il  est  facile  de  remédier,  la  quantité  a été  de  '880  litres  par 
mètre  carré. 

On  a aussi  divisé  les  lits  en  secteurs  contenant  des  frag- 
ments de  poteries  ou  de  terre  cuite. 

Le  })ourcentage  d’épuration  varie  de  01  à 01  '' pour  les  gros 
grains  et  de  04  à 07  pour  les  grains  tins  avec  le  lillrc  circu- 
laire. 

La  nitrification  est  la  môme  [lartout.  La  grosseur  des  grains 
doit  être  en  rapjiort  avec  l'aération. 

Le  distributeur  de  Wilcox  cl  RaiUcs,  ajiplicable  à d('s 
lits  rectangulaires  de  grande  surface,  consiste  en  un  liiyan 
horizontal  placé  sur  roues,  qui  voyage  par  un  mouvmmud  de 
va-et-vient  sur  la  surface  du  (dire  et  qui  est  actionné  ]>ar  un 


KPUÜATJON  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


càhlc  inélallique,  les  eaux  cl’égoul.  élant  Ibiirnies  au  dislribu- 
leiir  au  moyen  de  si|>hons  qui  |)renncnl  les  eaux  à dislribuer 
dans  un  caniveau  ouvert  et  les  décbargenl  sur  toute  la  surl'ace 
du  liltre,  en  un  jihti  ])arraitemcnl  uniforme,  par  des  déversoirs 
Sj)écialcmcnt  construits  et  fixes  à intervalles  sur  les  côtés  du 
tuyau.  La  force  motrice  est  fournie  par  un  moteur  électrique 
et  le  changement  de  direction  du  distributeur  se  fait  automa- 
tiquement à chaque  extrémité  du  lit.  Le  coût  de  la  force  mo- 
trice est  de  d francs  environ  pour  1000  mètres  cubes  d'eau 
d’ég'out  épurée  [fig.  25). 

20.  IIenuon.  — 22  000  habitants.  Système  séparatif,  sauf 
pour  les  eaux  de  pluie  tombées  sur  les  maisons.  Les  eaux  sont 
amenées  par  deux  canaux  à l’épuration  à 4 kilomètres  de  la 
ville.  Les  eaux  sont  chargées  de  savon  (100  blanchisseries  sur 
le  lissage). 

^"olume  total  : 5600  mètres  cubes  par  24  heures.  Les  eaux 
du  canal  supérieur  (2500  mètres  cubes),  sont  d’abord  traitées 
par  le  feri'ozone  à raison  de  80  grammes  par  mètre  cube;  puis 
elles  passent  dans  trois  bassins  de  clarification  dont  les  dimen- 
sions sont  18“,5  de  long,  18"', 5 de  large  et  2 mètres  de  pro- 
fondeur. Les  boues  y sont  retenues. 

Les  eaux  du  canal  inférieur  (1100  mètres  cubes),  sont  trai- 
tées par  un  mélange  de  48  ®/o  de  sulfate  d’alumine,  5 de  sul- 
fate de  fer  et  49  % d’eau  à raison  de  90  grammes  par  mètre 
cube,  })uis  elles  passent  dans  deux  lits  de  clarification. 

Les  eaux  ainsi  traitées  sont  alors  réunies  et  sont  filtrées  en 
partie  sur  le  sol  ])ar  la  filtration  intermittente,  en  partie  par 
l’épuration  biologique  (1800  mètres  cubes),  qui  donne  à llcmlon 
des  résultats  supérieurs  à la  fillration  intermittente.  Surface 
des  lits  : 1800  mètres  carrés,  profondeur  1"',50;  dis})Osilion 
des  malériaux  comme  è la  Madeleine.  Cbacpic  mètre  carré  de 
surface  rc(;oit  donc  1 mètre  cube  d'eau.  Remplissage  : 
5 heures,  jdein  5 heures;  vidange  1 heure.  Lbaque  lit  travaille 
2 fois  par  jour  : il  y en  a trois.  Aucun  encrassement,  par  suite 
ou  traitement  ebimique  préalable.  La  boue  enlevée  des  lits  de 
clai  ification  est  [)lacéc  dans  îles  fossés  et  enfouie.  Surface  né- 
cessaire : 5 hectares,  qui  ont  50  tonnes  de  boues  à recevoir 
chaque  jour. 


Épuration  biologique  tics  eaux  d'égoul  à llanley.  — Distribulcur  Wilcor  et  Uaikes. 
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KI'UHATION  DES  EAl  X 


D’ÉCOLT. 


I^piirnl ion  oxcollenlo,  jiliis  de  !)(l 

Prix  pour  rinslallalion  biologique  seule  : ‘iàOOOO  franes 
( 1 2 fi\  àO  par  liabilani  j. 


‘il.  IIev  Woou.  — ^bOüO  habilanls.  Syslème  unitaire, 
ribOO  mètres  eubes  par  jour,  mais  avee  les  eaux  de  }iluic  il  faul 
compter  sur  i!)00  mètres  cubes. 

L’épuration  se  fait  par  voie  chimique  comme  à Hnidon. 
(lonsommation  de  produits  chimiques  : lôô  tonnes  par  an. 
L'eau  va  alors  dans  les  bassins  de  clarilication.  La  boue  est 
évacuée  par  b*  i'ond,  additionnée  de  chaux  et  pressée  : on  a 
10  000  tonnes  de  boues  liquides  par  an,  qui  donnent  au  filtre- 
presse  environ  ^OOO  tonnes  de  boues  à o7  d'eau.  On  est 
assez  gêné  pour  les  écouler;  les  agriculteurs  ne  les  appré- 
cient pas.  Une  partie  de  l'eau  traitée  est  épurée  par  le, sol, 
l’autre  dans  des  lits  de  contact  (P2  lits  de  à mètres  de  large, 
20  mètres  de  long  et  P", 20  de  profondeur).  Chaque  lit  travaille 
ô fois  par  jour  : 2 heures  de  remplissage,  2 heures  de  plein, 
I heure  de  vidange,  o heures  d'aération. 

Puissance  : O'^^S  par  mètre  carré  de  surface.  L'épuration 
n’est  que  de  Ô8  'V„  pour  AzII’,  et  de  72  \ pour  l’azote  albumi- 
noïde. 

Frais  d'exploitation  : 2 centimes  au  mètre  cube. 

La  ville  étudie  le  remplacement  de  cette  méthode  par  les 
]>rocédés  biologiques  [)urs  : le  devis  monte  à OÔO  000  francs, 
soit  50  francs  par  habitant. 

22.  IIoRSFiELD.  — 5500  habitants.  Système  unitaire, 
580  mètres  cubes  à épurer  par  2i  heures,  mais  eu  cas  de  pluie 
la  quantité  monte  à 480  mètres  eubes.  D'abord,  traitement 
chimique  par  une  substance  analogue  à l'alun  de  fer  (Alumi- 
nium-cake) 05  à 85  grammes  par  mètre  cube.  La  clarification 
s’etfectue  au  moyen  de  5 iJorlimnid , qui  décantent  l'eau  claire 
jiar  la  partie  supérieure.  Les  boues  sont  pressées  et  ou  obtient 
ainsi  annuelhunent  250  tonnes  de  boues  à 00  " „ d'eau. 

L'eau  traitée  l’dait  envoyée,  jusipi  en  1001,  sur  des  filtres  de 
gravier  et  de  polariti';  on  les  a remplaei's  aujourd'hui  |>ar  des 
lits  à percolation  <'  Stoddart  ».  Epuration  75  " fonctionne- 
ment parfait,  même  à la  tcnqiératuri'  de  — IIP. 
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2r».  ] luDDERsi'iKi.D.  — Depuis  lcS0(S  la  ville  d'iluddersfield 
(100  000  habitanls),  a entrepris  des  essais  très  suivis  d’épura- 
tion de  ses  eaux  d’égouL  par  les  procédés  les  plus  divers,  sous 
l'habile  direction  de  M.  K.  F.  Campbell,  ingénieur  municipal. 

La  station  d’essais  se  trouve  à Deigblon.  On  y a expéri- 
menté d'abord  la  méthode  de  Dibdin  (traitement  de  l’eau 
d’égout  brute  par  double  contact),  puis  la  précipitation  chi- 
micpic  suivie  de  deux  contacts  bactériens,  puis  la  fermenta- 
tion anaérolne  en  fosse  se[)tique  avec  deux  contacts  aérobies, 
enfin  la  percolation  après  fermentation  septique,  au  moyen  de 
distributeurs  rotatifs,  système  Campbell. 

(>e  dernier  système  a donné  de  beaucoup  les  résultats  les 
plus  satisfaisants.  On  l’a  appliqué  d’après  le  principe  des 
becs  pulvérisateurs  (tricklings  beds^  et  la  ville  vient  de  dépen- 
ser une  somme  de  5500000  fr.  pour  l’installer  complètement. 

Le  jiourcentage  d’épuration  obtenu  avec  les  divers  procédés 
dont  on  a fait  l’étude  a été  : 


Avec  la  précipitalion  chimiipie  double  conLacl 
Avec  la  Ibs.çc  seplique  ouverlc  -{-  double  contact 
Avec  la  fosse  septique  ]>ercolation  à becs 
pulvérisaleurs 


Malière-s 

Azole 

organiques. 

olbiiminoïde. 

90  «/o 

86  0/, 

88  0-0 

85  0/, 

91% 

’zC' 

CO 

oc 

Les  « Tricklings  beds  de  Campbell  » travaillent  à raison  de 
lOio  litres  par  mètre  carré. 

Les  eaux  à traiter  sont  très  chargées  : eaux  de  teintureries, 
de  lavage  de  laines,  etc.  Malgré  cela  l’épuration  est  excellente. 

24.  IvYBP.iDGE.  — 2000  habitants. 

545  mètres  cubes  par  jour. 

2 chambres  à sable. 

2 Septic  tanks  couverts,  longueur  21 ‘",54,  largeur  5"', GO, 
profondeur  moyenne  2"', 151;  constamment  remplis;  le  sewage 
s’écoule  continuellement. 

Les  boues  sont  évacuées  par  la  pression  de  l’eau. 

2 groupes  de  4 lits  de  double  contact  : longueur  8"',54,  lai- 
geur  G'", 70,  profondeur  l"',22. 

Remplissage  et  vidange  automatiques. 

25.  Leeds.  — Clette  grande  ville  industrielle  a une  popula- 
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lion  d(!  450  000  halOlnnls.  Ello  osL  Iravei’sée  par  la  rivière 
Aire.  Tout  à l'égoul,  syslèmo  unitaire.  Les  Irois  (piarls  ries 
liabilanls  oiviron  dis[)oscnl  de  waLer-closcls  à chasses  d'eau. 

Les  égouls  rcçoiveiiL  une  grande  ([uanlitc  de  sewage  indus- 
Iriel  (tanneries,  jieignages  de  laine,  teintureries,  usines  lué- 
lallurgiques  de  cuivi’e  et  de  fer).  Mais  on  y inlei-dit  les  déver- 
sements de  résidus  susceptibles  d’endommager  les  canalisa- 
tions en  raison  de  leur  température  ou  de  leur  composition 
chimique.  La  ville  consomme  journellement  77  000  mètres 
cubes  d’eau  potable  d’excellente  qualité. 

Par  temps  sec,  la  quantité  de  sewage  évacué  est  en 
moyenne  de  76  000  mètres  cubes.  11  s’élève  à 270  000  mètres 
cubes  par  les  grandes  pluies. 

On  a expérimenté  successivement  l’épuration  par  le  pro- 
cédé AB(i  (charbon,  alumine  et  sang),  puis  la  précipitation 
par  la  chaux.  Mais  comme  on  devait  arriver  à produire  ainsi 
par  jour  environ  500  tonnes  de  boues  à 00  d’eau,  vu  l’im- 
possibilité de  se  débarrasser  de  cette  immense  masse  de 
dépôts,  on  dut  y renoncer. 

L’irrigation  agricole  ne  pouvait  apporter  aucune  solution 
pratique  : elle  nécessitait  au  moins  1800  hectares  de  terres 
qu’on  eût  cherché  vainement  à acquérir  au  voisinage. 

En  juin  1897,  le  Sewerage  Commillec,  présidé  par  le  colonel 
Harding,  pria  i\L  Dihdin  de  lui  donner  ses  conseils  pour  l’ins- 
tallation de  lits  bactériens  semblables  à ceux  qu’il  expérimen- 
tait alors  à Barking  et  on  décida  d’instituer  des  essais  d’épu- 
ration biologique  à la  station  de  Knostrop  [fig.  26).  De  1897  à 
1905  le  colonel  Ilardiiig,  assisté  de  M.  \\'.  IL  llarrisson,  étudia 
successivement  les  elTets  du  traitement  biologique  sur  les 
eaux  d’égout,  avec  ou  sans  décantation  préalable,  puis  sur 
le  sewage  fermenté  en  fosse  septique  ouverte  ou  fermée  pen- 
dant 12,  24,  48  ou  72  heures. 

On  construisit  des  lits  bactériens  à simple  et  5 double 
contact,  et  des  lits  percolateurs.  On  essaya  cniin  de  remplacer 
,1a  fermentation  septique  par  une  précipitation  chimique  au 
moyen  d’un  mélange  de  1 partie  de  sulfate  d’alumine  pour 
4 parties  de  chaux,  (d  en  déversant  l’eflluenl  décanté  sur  un  lit 
percolateur  à Sprinkler. 

Ces  expériences,  très  bien  conduites,  permirent  de  précis('r 
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l(\s  éléments  du  prol)lèinc  ((u’il  s’agissait  de  résoudre  et  qui 
préseiilait  de  grandes  dil'ficullés  eu  raison  de  la  nature  toute 
spéciale  du  sewage  de  Leeds,  li-ès  riche  en  résidus  industidids. 

Le  rapport  définitif  de  MM.  T.  IL.  Ifai'diiu/  et  IF.  IL  Ilarvis- 
.'<011,  publié  en  juin  190a,  renfcriuc  toute  une  série  de  considé- 


ûn- 


Fig.  2(5.  — Slalion  il  épiiralion  (le  Leecis. 


1.  Arrivée  des  eaux  d'égout. 

2.  Grilles  . 

5-1-5.  Laboratoire  et  usine  de  pompage. 
l>-7.  Précipitation  chinii([ue. 

8-19.  bassins  do  décantation. 


20- 21.  Égouttage  des  boues. 

21- i0.  Lits  bactériens  de  contact  ou  per 
rolateurs  à sprinklers. 

41-15.  bépot  de  boues. 


rations  générales  dont  l’importance  est  si  grande  que  nous 
croyons  devoir  les  résumer  avec  ({uelques  détails. 

Pour  le  sewage  de  Lcech,  la  fermentation  anaérobie  en  fosse 
septique  ouverte  à l’air  libre  jiermct  de  réduire  le  volume  des 
boues  à 1;.“)  de  celui  que  produisait  la  précipitation  ebimique. 
Elle  fait  dis[)araîLrc  50  '’-j,  de  la  matière  organique  contenue 
dans  l’eau  d’égout  brute. 

Les  boucs  extraites  des  fosses  septiques  n’ont  aucune  odeur 
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((  oiïciisive  »;  clics  préscnlcnl  en  outre  l’avantage  de  se  dessé- 
clicr  beaucoup  plus  facilement  que  celles  extraites  des  simples 
bassins  de  décantation. 

La  calcination  au  rouge  leur  fait  perdre  43,4  “/u  de  leur 
poids  ; elles  renferment  donc  bti,G  de  matières  minérales, 
constituées  surtout  par  de  l’oxyde  de  fer  et  du  sable. 

L’analyse  comparée  des  matières  en  suspension  du  sewage 
brut  donne  une  perte  au  rouge  de  51,9  laissant  48,1  ® ^ de 
matières  minérales.  Celles-ci  renferment  29  d’oxvde  de  fer 
et  55  ''/y  de  sable. 

11  est  important  de  construire  les  fosses  septiques  de  ma- 
nière à pouvoir  évacuer,  sans  les  vider,  environ  tous  les  mois 
ou  même  tous  les  15  jours,  une  partie  des  boues  insolubles 
qui  s’y  déposent.  On  évite  ainsi  leur  perte  progressive  de 
capacité  et  l’effluent  qui  s’en  échappe  reste  parfaitement 
débarrassé  de  matières  solides  en  suspension. 

On  n’a  pas  trouvé  avantageux  d’établir  les  fosses  septiques 
en  séries,  communiquant  les  unes  avec  les  autres  : ce  dispo- 
sitif ne  permet  pas  d’obtenir  un  efiluent  mieux  décanté. 

La  formation  des  écumes  constituant  un  chapeau  plus  ou 
moins  épais  est  extrêmement  variable  et  n’a  aucune  impor- 
tance au  point  de  vue  de  la  marche  des  fermentations  anaéro- 
bies. Lorsque  ces  écumes  sont  abondantes,  il  y a plutôt 
avantage  à les  enlever  : elles  se  dessèchent  très  facilement 
sur  le  sol. 

Avec  les  eaux  d’égout  de  Leeds  on  a obtenu  de  meilleurs 
résultats  en  prolongeant  jusqu’à  48  et  même  72  heures  leur 
séjour  en  fosse  septique. 

L’épuration  de  l’effluent  sur  lits  percolateurs  s’est  constam- 
ment montrée  plus  parfaite  que  le  simple  ou  le  doulde  traite- 
ment par  les  lits  de  contact. 

On  a trouvé  recommandable  de  construire  ces  lits  avec  des 
scories  assez  grosses  pour  éviter  qu’elles  retiennent  l’eau  par 
capillarité  et  pour  assurer  entre  chaque  fragment  la  libre  cir- 
culation de  l’air.  Les  scories  fines  sont  à rejeter,  car  elles  ne 
tardent  pas  à se  couvrir  de  végétations  microscopiques  et 
elles  se  colmartent. 

L'aération  latérale  des  fdtres  })ercolateurs  est  inutile  : elle 
peut  avoir  pour  effet  d’al)aisser  la  tem|>éi‘ature  du  lit  bacté- 
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rien  en  hiver.  11  vaut  donc  mieux  enfermer  les  scories  dans 
des  murs  pleins. 

On  peut  traiter  sur  les  fdlres  percolateurs  l’ean  d’egout 
bride,  simplement  décantée  mais  non  fermentée  septi({iie- 
menl.  L’épuration  esl  alors  exclusivement  aérobie. 

Oe  procédé  évite  à peu  près  complètement  les  odeurs  : il 
peul,  à cet  égard,  rendre  des  services  lorsqu’on  doit  installer 
la  station  d’épuration  an  voisinage  immédiat  d’une  agglomé- 
ration urbaine.  Mais  le  coefticient  de  puritication  obtenu  est 
alors  moindre  que  si  l’on  emploie  la  fosse  septique,  et  on  est 
obligé  de  compléter  le  traitement  par  une  filtration  sur  gra- 
vier. 

Le  sewage  brui  sur  lit  percolateur,  suivi  de  passage  sur 
tiltre  au  gravier,  donne  une  purification  de  85  à 90  7o?  tandis 
qu’nrcc  la  fosse  septique  el  le  lil  percolateur  on  a facilement  de 
90  à 9i 

Dans  les  deux  cas,  reffluent  contient  une  grande  quantité 
d’oxygène  dissous  et  une  assez  forte  proportion  de  nitrates. 
11  n'est  plus  putrescible. 

Les  lits  percolateurs  doivent  avoir  1"',80  de  hauteur  mi- 
nima.  A Leeds,  ils  ont  permis  de  traiter  sans  difficultés 
1 )uèlre  cube  et  demi  d’eau  d’égout  par  mètre  carré  et  par  jour, 
soit  15  000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  jour  ou  5 millions 
500  000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an  (150  fois  plus  que 
par  l’irrigation  agricole  sur  les  champs  d'épandage  de  la  Ville 
de  Paris). 

"20.  Leicester.  — La  ville  de  Leicester,  dont  la  population 
est  de  197000  habitants,  possède  deux  fermes  municipales  : 
l’une  à Belgrave^  l’autre  à Beaumont  Legs,  où  elle  pratique 
depuis  quinze  ans  l’irrigation  sans  pouvoir  y obtenir  des 
résultats  satisfaisants  par  suite  de  la  faible  perméabilité  du 
sol  et  des  difficultés  de  drainage.  Aussi,  dès  1900,  a-t-elle  mis 
à l’étude,  sous  la  direction  de  M.  l’ingénieur  Æ".  George  Mawbee, 
les  procédés  d’épuration  biologique. 

Elle  a construit  à cet  effet  une  fosse  sejitique  de  500  mètres 
cubes  de  capacité  et  deux  séries  de  lits  de  contact,  dont 
4 primaires  et  2 secondaires.  Elle  traitait  par  jour,  en  1901, 
700  mètres  cubes  d’eau. 


l'I'LJHATlüN  DKS  EAUX  D’EGOUT. 


Il '2 

Le  coelTicicnl  d’épiiralion  oMcnuc  était  de  <S9  à 91  ,Â  " ^ pour 
la  iiialière  orgaiii(jue  et  de  79,9  ù 86,7  pour  l’azote  albu- 
minoïde. 

'27.  Liciiiteli).  — 8000  habitants,  (iÜO  mètres  cubes  par 
2i  heures.  D’abord  épuration  chimique  par  la  chaux  et  ralun 
de  fer  comme  à Tiplon  \ puis  .")  lits  de  claiâfîcation. 

La  boue  (GO  d’.  par  semaine  à 90  ” o d’eau),  est  transportée 
dans  les  champs.  L’eau  traitée  est  alors  soumise  à la  filtration 
intermittente  sur  le  sol,  mais,  depuis  quelques  années,  on  l’a 
remplacée  par  des  lits  à percolation  au  nombre  de  8,  d’une 
SLirlace  totale  de  1000  mètres  carrés.  Ces  lits  sont  faits  avec 
du  charbon  de  bois. 

Sur  13  cm.  de  liaiilciir  (parLie  inl'érieurc)  grosseur  12  mm. 

— 01  cm.  — — — 5 à 0 mm. 

— Cl  cm.  — — — 5 à 5 mm. 

— 13  cm.  de  hauleur  (partie  sui)érieure)  itoussière,  moins  de  3 mm. 

L’alimentation  se  fait  au  moyen  de  tuyaux  posés  à la  sur- 
face du  lit,  dont  les  petites  ouvertures  peuvent  être  ouvertes 
ou  fermées  au  moyen  d’un  levier.  Les  résultats  sont  bons  : 
épuration  pour  AzIP  05  “/o?  pour  Az  albuminoïde  75  ' 
Dépenses  annuelles  : 20  000  francs. 

28.  Londres.  — Londres  traite  environ  par  jour  900  000  mè- 
tres cubes  d’eau  d’égout  par  précipitation  chimique  dans 
l’ensemble  de  ses  deux  usines  de  Uarking  (rive  gauche)  et 
Crossness  (rive  droite  de  la  Tamise).  Six  énormes  navires  à 
vapeur  vont  transporter  au  large  de  l’embouchure  du  lleuve 
un  volume  quotidien  de  7200  tonnes  de  boues.  Il  en  résulte, 
tant  pour  les  frais  de  réactifs  que  de  manutention  et  de  main- 
d’œuvre,  une  dépense  annuelle  de  52  500  000  francs. 

Aussi,  depuis  dix  ans,  le  Conseil  du  (7omlé  a-t-il  entrepris 
de  vastes  expériences  en  vue  de  remplacer  la  précipitation 
chimique  par  la  fermentation  anaérobie  en  fosse  septi([ue.  On 
s’occupe  actuellement  de  réaliseï’  cette  transformation  et 
d’épnrer  l’eflluenl  par  des  lits  bactériens  à un  seul  contact. 
Comme  il  n’esi  pas  nécessaire  de  rejeter  dans  le  vaste  estuaire 
de  la  Tamise  des  eaux  complètement  épurées,  le  but  qu’on  se 
pi'opose  d’atteindre  est  de  réduire  le  plus  possible  les  dé- 
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penses  qu'entraîne  le  lrans[)ort  des  boucs,  et  d’évacuer  seule- 
inenl  un  emuent  suflisaniinent  imputrescil)Ie  pour  éviter  les 
mauvaises  odeurs,  dont  les  innombrables  na\ircs  qui  sillon- 
iienl  le  lleuve  se  plaignent  avec  raison  depuis  lant  d’années. 

★ 

r/csl  à Barkbuj  que  Dihdin,  alors  chimiste  du  (Conseil  de 
('iOmlé,  lit  ses  premières  expériences  sur  la  liltralion  inter- 
mitlentc  par  lits  bacléricns.  Depuis  1807  le  prolcsseur  Prend: 
doives  lui  a succédé  et  il  a comme  auxiliaire  bactériologiste 
le  D'  A.  C.  Housfon. 

Le  rapport  très  documcnlé  qu’ont  publié  ces  deux  savants 
à la  suite  de  leurs  expériences (')  énonce  les  conclusions  que 
voici  : 

L'  Par  une  décantation  convenablement  etTectuée,  le  sewage 
brut  de  Londres  peut  être  débarrassé  de  toutes  matières  en 
suspension  capables  de  colmater  les  lits  bactériens,  et  le 
volume  de  boue  qui  se  dépose  est  réduit  dans  une  considérable 
propoidion  par  l’effet  des  fermentations  anaérobies. 

Cette  réduction  peut  encore  être  accrue  si  l’on  parvient  à 
séparer  les  détritus  minéraux  insolubles  provenant  du  lavage 
des  rues  ; 

Lorsque  les  lits  bactériens  de  contact  sont  mûrs,  on 
peut  les  faire  travailler  dans  des  conditions  très  satisfaisantes 
à raison  de  50  ® de  leur  capacité  volumétrique,  soit  555  litres 
d’eau  d’égout  par  mètre  cube  de  coke  ou  de  scories  et  par 
jour; 

5”  Lorsque  les  lits  reçoivent  un  sewage  bien  décanté,  leur 
capacité  volumétrique  ne  diminue  pas  d’une  manière  appré- 
ciable et  leur  puissance  de  nitritication  reste  constante; 

4“  Le  coke  de  bonne  ([ualité  constitue  le  meilleur  matériel 
pour  la  construction  des  lits  : il  n’est  pas  sujet  à s’effi'itcr; 

5“  L’eflluent  des  lits  bactériens  n’est  plus  susceptible  de 
putréfaction,  meme  pendant  les  chaleurs  de  l’été  et  on  doit  le 
considérer  comme  inolfensif.  11  peut  parfaitement  permettre 
la  vie  des  j)oissons  ; 

0"  L’emploi  des  réactifs  ebimiques  précipitants  est  absolu- 


(')  The  eœiieriinanlal  Inœlerial  Ircalcincnt  of  ImhiIuh  S^ewage,  Londres,  lODi. 
G.^l.mette.  — Il . 8 
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ment  inutile',  quelles  que  soient  les  circonstances,  si  l’on 
ado[)te  la  méthode  de  traitement  ci-dessus  indi([uée. 

Le  professeur  doives  indi([ue  (|u’un  lit  de  coke  de  ô"’,00  de 
profondeur  peut  traiter  avec  une  efficacité  parfaite  iOoOO  mè- 
tres cubes  d’eaux  d’('^out  de  Londres  par  hectare  et  par  jour, 
soit  '(-'“MtàO  par  mètre  carré. 

En  ce  qui  concerne  les  résultats  bactériologiques  de  l’épu- 
ration, le  Zé  llonslon  conclut  que  la  diminution  du  nombre  des 
germes  pathogènes  est  considérable  avec  les  lits  bactériens 
épais,  par  rapport  à la  teneur  en  germes  de  l’eflluent  de  pré- 
cipitation chimique. 

Le  Conseil  du  Coinlé,  conformément  au  programme  tracé  par 
ses  ingénieurs,  a décidé  de  supprimer  la  j)récipitation  chi- 
mique et  d’adopter  exclusivement  l’épuration  biologique 
aussitôt  que  la  réfection  des  égouts  de  Londres,  actuellement 
en  cours,  sera  achevée, 

29.  Manchester. — La  grande  cité  industrielle  de  Manchester 
a une  population  d’environ  550  000  habitants.  Elle  possède  un 
réseau  d’égout  du  système  unitaire  qui  charrie  journellement 
140  000  mètres  cubes  d’eau  d’égout  jusqu’à  Davyhninie,  près 
de  Urmston,  où  se  trouve  l’usine  d’épuration.  Celle-ci  est 
placée  sous  la  direction  de  M.  James  P.  Wilkinson,  et  sous  la 
surveillance  technique  du  D'  Gilbert  J.  Fonder , qui  est  incon- 
testablement le  savant  le  plus  qualifié,  en  matière  d’épuration 
biologique,  de  tout  le  Royaume-Uni. 

Sous  l’impulsion  du  « Hivers  Coininiltee  » présidé  par  Sir 
Bosdin  Leech,  et  sous  la  pression  du  Local  Government  Board, 
les  divers  problèmes  que  comporte  le  traitement  des  eaux 
d'égout  ont  été  étudiés  si  magistralement  et  si  complètement 
à Manchester,  que  toutes  les  personnes  intéressées  à ces  ques- 
tions ne  peuvent  se  dispenser  d’y  aller  faire  un  pèleiânage. 
On  peut  dire  que  celte  ville  est  la  Mecque  des  ingénieurs  sani- 
taires et  des  hygiénistes. 

En  LS94,  on  construisit  à Davyhulme  un  vaste  établissement 
destiné  à la  [)récipitation  chimi(jue.  Mais,  dès  1898,  des  expé- 
riences étaient  entreprises  en  vue  d’épurer  reftluent  chimique 
par  un  contact  sur  lit  bactérien,  comme  le  conseillait  alors 
Sir  Henri  Boscoe. 


Fig.  Ü8.  — Lits  bactériens  de  contact  montrant  la  disposition  des  canaux  de  distribution  à la  surlace  des  lits. 

(Manchester.) 
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l»i(‘nl(')l  api'è.s,  ou  élargissait  rcxpi'Tionco  et  ou  appliquait 
eu  grand  le  syslémo  de  DUhUii,  ])uis  C(dui  de  Camcron,  puis  un 
autre  système  plus  eriicace  et  j)lns  simple,  f|ui  consiste  à 
traiter  les  eaux  d’égout  par  rermental ion  anaéi’obie  en  fosse 
sej)tiqne  ouverte,  et  à é[)urer  reffluenl  par  un  seul  ou  par  deux 
contacts  sur  lits  bactériens  anaérobies. 

iVprès  de  multiples  études  (pi’on  trouve  condensées  dans  les 
rap])orts  annuels  du /t/rec.s  Commillce,  c’est  ce  dernier  dispo- 
sitif (|iii  a prévalu.  On  en  décida  dès  lors  rinstallation  en 
grand,  et,  de[)uis  190a,  celle-ci  est  complètement  acbevée  : on 
]>eut  y traiter  chaque  jour  2!)()(H)0  mètres  cubes  sur  OS  hec- 
tares iO  ares  de  lits  bactériens,  au  nombre  de  O^,  ayant 
(diacim  20  arcs  de  superficie,  et,  lors  des  grandes  pluies, 
10  hectares  40  ares  de  lits  filtrants  dits  « d'orat/e  »,  permettent 
de  ne  rejeter  que  des  eaux  convenablement  épurées  dans  le 
magnifique  canal  de  Vlnvell,  que  sillonnent  les  navires  allant 
de  Manchester  à Liverpool  et  vice  versa  27 }. 

L’eau  d’égout  de  Manchester  présentait  des  difficultés  parti- 
culières de  traitement  en  raison  de  son  énorme  teneur  en 
résidus  de  manufactures.  Elle  renferme  relativement  peu 
d’azote,  mais  est  cependant  très  riche  en  matières  orga- 
niques oxydables  par  le  permanganate,  et  en  produits  ferru- 
gineux. 

'fout  le  se\vage  arrivant  à la  station  traverse  d'abord  une 
série  de  chambres  à grilles,  d'où  sont  enlevés,  [)ar  des  peignes 
et  des  dragues  mécaniciues,  les  matièi'es  Ilot  tan  tes  volumi- 
neuses et  les  corps  lourds.  11  se  rend  ensuite,  })ar  un  canal  de 
ü mètres  de  largeur,  à une  série  de  10  fosses  septiques,  dont 
1 1 ne  sont  autre  chose  que  les  anciens  bassins  tle  précipita- 
tion chimique  transformés,  et  qui  ont  une  capacité  totale  de 
aO  ont)  mètres  cubes. 

(’diacun  de  ces  l)assins  mesure  7).")  mètres  X 9U  et  environ 
1"',0(I  de  profondeur.  On  en  construit  actuellcimmt  d’autres 
dont  le  volume  et  la  profondeur  seront  plus  considérables,  et 
d’où  les  boues  accumulées  pourront  être  automatiquement  et 
péi'iodiqucment  évacuées. 

Les  boues,  refoulées  dans  une  canalisai  ion  spéciale  jusqu’au 
canal,  sont  chargées  sur  un  va[)eiir  cpù  les  transporte  en  imn-, 
au  large  de  l’emboucburc  de  la  Mei’sey.  17n  I99f,  les  bassins 
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n’clanl  pas  terminés,  ce  v:i])eur  a l'ait  J'-iâ  voyages  et  a Irans- 
poi’lé  '•21000  tonnes.  Cliaciue  année  le  nombre  des  voyages 
dimin  ne. 

Avec  répiiration  cliimique,  la  quantité  de  boues  produite 
était  de  1 tonne  j)our  5*25  mètres  cubes  à 88  pour  JOO  d’eau, 
alors  qu’elle  n’est  plus  que  de  1 tonne  pour  758  mètres  cubes, 
à 85  |)Our  100  d’eau  seulement,  pour  le  sewage  traité  par  fer- 
meutation  se[)ti([ue. 

biucore  doit-on  observer  que  ce  sewage  ne  subit  aucune 
décantation  préalable,  et  ([ue  toutes  les  matières  en  suspen- 
sion qui  écbappent  aux  grilles  pénètrent  dans  les  fosses. 

La  durée  de  séjour  de  l'eau  en  fosse  septique  est  seulement 
d’environ  10  heures.  Elle  est  ensuite  distribuée  par  une  série 
de  canaux  à ciel  ouvert  aux  différents  lits  de  contact,  le  rem- 
plissage et  la  vidange  de  chaque  lit  s’effectuant  à la  main,  au 
moyen  de  vannes  et  de  déversoirs  en  éventail. 

Sur  les  lits,  le  liquide  se  répartit  dans  des  rigoles  disposées 
en  rayonnant  à la  surface  des  scories,  et  le  fond  de  ces  mêmes 
lits  porte  un  système  de  drainage  en  arête  de  poisson,  l’extré- 
mité de  l'arête  principale  correspondant  au  niveau  le  plus 
bas  où  se  trouve  la  vanne  de  vidange  (//f/.  28). 

Les  lits  travaillent  suivant  la  période  de  8 heures  ( 1 heure 
])Our  le  remplissage,  2 heures  de  plein,  1 heure  pour  la 
vidange  et  4 heures  d'aération),  à raison  de  trois  périodes  par 
jour  de  24  heures,  avec  un  débit  moyen  de  1 mètre  cube  par 
mètre  carré  et  par  jour. 

En  temps  de  pluies,  tout  l’effluent  non  épuré  est  fdtré  sur 
les  lits  d'orage  [fuj.  20  et  50). 

On  a trouvé  que,  le  plus  souvent,  un  seul  contact  suffisait  à 
assurer  la  disparition  des  matières  organiques,  au  point  de 
rendre  l'effluent  imputrescible,  même  après  incubation  à 50". 

Ouoiqu’il  en  soit,  comme  les  eaux  épurées  doivent  êti’C 
rejetées  dans  un  canal  navigable,  le  Local  Govermnent  lioard 
exige  f(ue  le  système  d’épuration  comprenne  des  lits  de  second 
contact  qu’on  a commencé  à construire  à Flixion  et  à Barlon, 
ù une  courte  distance  de  Davyhidmc. 

Le  coût  des  installations  s’est  élevé  au  total  à 12  millions 
de  francs.  M.  (lilhcri  Fowlcr  déclare  qu’il  l'aut  compter,  avec 
le  système  du  double  contact,  sur  une  dépense  moyenne  d’en- 


Kig.  51).  — Lits  Iwctùrieiis  pour  les  euu.v  d'orage,  n"  U),  !3,  Il  et  15  aciievés  et  mis  eu  serxice. 

(Mancliesler.) 
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Irelien  de  1 franc  par  lOÜO  incircs  cubes  d'eau  Irailee,  non  com- 
pris les  grosses  réparai  ions  qu’on  ne  pciil  pas  prévoir. 

D’après  lui,  les  lils  bactériens  percolateurs  sont  plus  coû- 
teux que  les  lits  de  contact  pour  leur  premier  établissement, 
et  ils  ne  justilient  que  dans  certaines  conditions  cette  augmen- 
tation de  dépenses. 

Partout  où  l’on  est  obligé  de  |)omper  les  eaux  d’égout 
pour  les  distribuer  à des  Sprinklcrs,  les  lits  de  contact  sont 
plus  avantageux  : c’est  le  cas  de  Mancliesler,  de  Burnleij,  d'Ol- 
dliam. 

50.  Oldiiam.  — Oldliain  est  le  centre  principal  des  manuFac- 
turcs  de  coton  en  Angleterre.  Sa  population  est  de  154  000  ha- 
bitants et  elle  produit  en  moyenne,  en  temps  sec,  l'2  000  mè- 
tres cubes  d’eau  d’égout  par  jour. 

Le  sewage  renferme  une  très  grande  proportion  de  résidus 
industriels  qui  en  rendent  l’épuration  très  difficile.  On  le  fait 
décanter  d’abord  dans  une  série  de  deux  grands  bassins  de 
luOO  mètres  cubes  de  capacité,  et  l’un  de  ces  bassins  a été 
transformé,  pour  expériences,  en  fosse  septique  couverte.  Les 
boues  extraites  de  ces  bassins  contiennent  en  abondance  de 
l’acide  stéarique  et  des  graisses  dont  M.  A. -II.  Valentine,  chi- 
miste, directeur  technique  de  la  station,  se  propose  de  tirer 
parti. 

On  a construit  4 hectares  800  de  lits  bactériens  à simple  con- 
tact, garnis  de  scories,  sur  le  modèle  de  ceux  de  Manchester. 

Les  résultats  de  l’o})ération  sont  satisfaisants,  quoique,  for- 
cément imparfaits.  On  élimine  75,4  pour  100  de  la  matière 
organique  et  50,7  pour  100  de  l’azote  albuminoïde.  On  trouve, 
dans  l’eflluent,  P2,2  pour  100  de  l’ammoniaque  transformée  en 
nitrates  ou  en  nitrites. 

51.  Riciimond.  — Transformation  d’une  installation  d’épura- 
tion par  précipitation  chimique. 

Chambres  à sable  en  V,  de  façon  à conduire  les  boues  ilaiis 
un  réservoir. 

Se[)tic  tanks  : capacité  082  mètres  cubes,  profondeur  1"',85. 

Le  fond  est  incliné  à 1 70. 

Dassin  collecteur  de  48  mètres  cubes. 
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Lils  à double  conlacl  de  0'”, 01  de  profondeur,  el  de  78  mètres 
cubes  de  capacilé  totale,  drainés  par  une  série  de  drains  de 
10  à 15  centimètres. 

llemplissage  et  vidange  automatiques  par  sij)hons  d’Adams, 
l'ourcenlage  de  purilication  oljtenue  : 


â'2.  Salford.  — Salford,  dont  la  population  est  de  ‘itlO  000  ha- 
bitants, fait  partie  de  raggloméralion  de  Mmichesler,  dont  elle 
représente  le  })lus  imjiortant  faubourg. 

Son  réseau  d’égout  reçoit  une  masse  énorme  d'eaux  rési- 
duaires induslriclles  et  relativement  peu  de  produit  des  water- 
closcts,  la  moitié  environ  des  maisons  ayant  encore  des 
tinettes  mobiles  ou  des  fosses  fixes. 

Le  volume  normal  d’eau  évacuée  par  temps  sec  est  de 
50  000  mètres  cubes;  il  peut  aller  par  temps  de  pluie  jusqu’à 
175000  mètres  cubes.  Un  quart  seulement  du  sewage  atteint 
par  gravitation  l’usine;  les  trois  autres  quarts  sont  relevés  par 
des  })ompes  à vapeur  à la  station  d’épuration. 

Après  passage  à travers  les  grilles,  le  flot  passe  dans  un 
mélangeur  où  il  reçoit  une  mixture  de  chaux  et  de  sulfate  fer- 
reux [0*‘,05  de  chaux  et  0“',02  de  sulfate  ferreux  par  litre).  On 
le  dirige  ensuite  par  deux  canaux  vers  dix  bassins  de  précipi- 
tation qui  ont  chacun  55  mètres  de  longueur  sur  mètres  de 
largeur,  et  de  1“,S0  à '2"',70  de  profondeur,  soit  une  capacité 
de  22  715  mètres  cubes  {fig.  51). 

Ces  bassins,  munis  de  vannes  de  fond,  permettent  d’évacuer 
les  boucs  sans  les  draguer,  et  d’envoyer  celles-ci  dans  un 
large  réservoir  d’où  on  les  refoule  par  des  pompes  jusqu’à 
un  navire  de  000  tonnes  qui  les  transporte  périodiquemeni  à 
une  distance  de  00  milles  environ  en  mer,  à rcmboucliurc  de 
la  Mersey.  Ce  navire  fait,  en  moyenne,  250  voyages  pai-  an. 

L’effluent  des  bassins  de.  précipitation  est  dirigé  sui-  six 
filtres  dégrossisscurs,  à travers  une  épaisseur  de  0"',50  de 
gi-avicr  de  calibre  mélangé  de  7 à 50  millimètres,  qu’on  peut 
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nel loyer  par  un  syslcme  de  Inirbotafie  d’air,  doux  ou  trois 
lois  par  jour. 

(les  nilrcs  IravaillenL  normalement  à raison  de  dlàOCO  mè- 
tres cul)('s  ])ar  hectare  et  par  jour. 

Toutes  ces  installations  de  bassins  et  de  filtres  pour  la  pré- 
cipilalion  chimique  occupent  une  surface  de  près  de  5 hec- 
tares. 

L’épuration  pro[trement  dite  de  reflluenl  chimique  est  réa- 


lisée par  un  vaste  lit  bactérien  à becs  pulvérisateurs  [trichiinf/ 
bed),  de  '■1  hectares  et  demie  de  superficie,  divisé  en  deux 
parties,  rime  de  T",o0,  l’autre  de  de  profondeur. 

Le  lit  est  exclusivement  formé  de  luAchcfer  qui  a coiUé 
environ  G francs  la  tonne  après  criblage.  Toute  sa  surface  est 
traversée  par  des  tuyaux  posés  en  lignes  parallèles  sur  les 
scories,  et  chaque  tuyau  })orle  des  becs  pulvérisateurs  verti- 
calement dirigés  [fig.  5'2),  qui  arrosent  chacun  une  étendue 
d’environ  a mètres  carrés  avec  des  intermittences  de  repos  de 
"2  heures  pour  2 heures  de  travail. 
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Le  drainage  csl  constitue  par  un  revêtement  continu  de 
tuiles  plates  triangulaires  et  perforées,  formant  mosaïque. 

Le  i)lateau  des  tuiles  est  maintenu  à là  centimètres  du  fond 
par  des  tabourets  ou  talons. 

Le  coût  de  ces  lits  à percolation 
a été  de  4b  francs  par  mètre  carré, 
soit  dèO  000  francs  par  hectare. 

L'inconvénient  de  ce  système, 
en  ilehors  de  son  prix  de  revient 
beaucoup  trop  élevé,  est  que  la 
pulvérisation  de  l’eau  d’égout  dé- 
gage dans  l’atmosphère,  jusqu’à 
une  assez  grande  distance,  une 
odeur  fort  désagréable. 

La  station  d’épuration  de  Salford 
a été  créée  et  est  actuellement  diri- 
gée par  un  ingénieur  du  plus  haut 
mérite,  M.  Joseph  Corhett.  C’est  lui 
qui,  le  premier,  eut  l’idée  de  pulvé- 
riser verticalement  l’eau  d’égout  à 
la  surface  des  lits  bactériens  pour  faciliter  les  réactions 
d’oxydation  de  la  matière  organique. 

-”)5.  Sai.isbury.  — Salisbnry  est  une  jolie  ville  de  18  000  ha- 
bitants, que  sa  cathédrale  a surtout  rendue  célèbre.  Une  partie 
importante  de  son  réseau  d’égout  fonctionne  d’après  le  sys- 
tème séparatif.  Elle  produit  en  temps  sec  environ  2500  mètres 
cubes  d’eau  d’égout,  mais  la  puissance  de  son  usine  d’épura- 
tion correspond  à 8000  mètres  cubes.  La  totalité  de  ce  volume 
passe  dans  des  fosses  septiques,  mais  les  trois  quarts  seule- 
ment de  l’efllucnt  de  ces  fosses  peut  être  biologiquement 
épuré.  .Jusqu’en  1001  on  employait  la  précipitation  ebimique, 
puis,  sous  les  directions  successives  de  M}f.  A.-C.  Bolhain  et 
John  Ucnnlin,  et  les  conseils  du  D'  Samuel  Rideal,  on  se  décida 
à installer  des  lits  bactériens  percolateurs. 

L’eau  d’égout  est  amenée  par  gravitation  à une  cbambre  à 
grilles,  d’où  elle  se  répartit  entre  4 bassins  communicants, 
dont  la  capacité  totale  est  de  2.500  mètres  cubes. 

De  ces  bassins,  le  liquide  est  rel'oulé  par  des  pompes  M'or- 


Coiqii' surs'anf  al) 


Fig.  32.  — Type  de  l)ec  pulvéïi- 
sateur  employé  par  la  ville  de 
Salford. 
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Iliinglon  à i mètres  de  iKUiteui- dans  deux  fosses  septiques,  ([ui 
ont  ensemble  1510  mètres  cubes  de  capacité  et  4"', 80  de  profon- 
deur. Le  volume  des  boues  qu’on  en  extrait  actuellement  n’est 
plus  que  le  dixicme  de  celui  qu’on  enlevait  autrefois  des  bas- 
sins de  précipitation  ebimique. 

Des  fosses  septiques,  l’effluent  se  distribue  à cinq  lits  per- 
colateurs, dont  trois  sont  munis  de  Sprinklcrs  de  S.-U.  dda/a.s, 
et  deux  de  Sprinklers  de  F.  ltVd//.s  Sloddarl. 

Chaque  lit  a une  superficie  de  418  mètres  carrés  sur  l'“,80 
de  profondeur.  Tous  sont  constitués  par  une  première  couche 
de  briques  concassées,  disposées  sur  une  aire  en  ciment  et 
formant  drainage,  puis  par  des  scories.  Les  Sprinklers 
d'Adains!  travaillent  à raison  de  4à00  litres  par  mètre  cari'é 
et  ceux  de  Sloddarl  seulement  à raison  de  '2000  litres.  Les 
résultats  des  uns  et  des  autres  sont  à peu  près  les  mêmes. 

L’eau  épui’ée  est  débari-assée  des  particules  en  suspension 
par  un  passage  sur  des  filtres  intermittents  dits  secondaires, 
d’une  surface  un  peu  moindre  que  celle  des  lits  percolateurs 
j)rimaires.  L’cftluent  de  ces  filtres  donne  toute  satisfaction. 

54.  SiiiPLEY.  — En  1808,  le  débit  journalier  était  de 
2058  mètres  cubes.  L’installation  est  prévue  pour  5 fois  ce 
débit,  soit  8874  mètres  cubes. 

Les  eaux  sont  envoyées  1/10''  par  gravitation,  0/10®  par  pom- 
page dans  une  triple  série  de  bassins  de  2"', 44  de  profondeur 
et  d’une  capacité  de  1704  mètres  cubes.  Il  y a un  trop-plein  de 
10  mètres  de  long  pour  les  pluies  d’orage  qui  se  rendent  dans 
un  lit  spécial. 

Les  eaux  s’écoulent  alors  dans  24-  lits  aménagés  en  2 séries 
de  12  lits  pour  elfectuer  un  doulde  contact  et  couvrant  une 
surface  de  14  175  mètres  carrés.  La  distribution  est  obtenue 
sur  les  lits  par  un  déversoir  demi-circulaire  et  des  rigoles  de 
sui-face  radiantes. 

Le  lit  d’orage  a une  surface  de  12  140  mètres  carrés. 

55.  SuEGNEss  (i.ixcoEXsnmE).  — Les  eaux  résiduaires  de 
Sre(/ness  étaient,  jusque  dans  ces  de)'iiièrcs  années,  employées 
en  irrigation  sur  les  terres;  mais,  par  suite  de  raccroissement 
rapide  de  la  i)opulation  et  des  odeurs  abominal)les  dégagées 
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par  répandag'C,  la  ville  a du  recourir  à un  autre  moyen 
d'épuration . 

La  population  varie  de  ÜÔUI)  hahitanis  en  hiver  à une 
moyenne  de  10 000  en  été  avec  un  maximum  de  "20  000  à cer- 
tains jours. 

Les  eaux  sont  amenées  par  éjecleurs  et  pompes  dans  une 
chambi’e  à sable  de  pelile  tlimension,  dans  lacpielle  les  corps 
minéraux  lourds  se  déposent,  j>uis  elles  coulent  dans  une 
fosse  circulaire  genre  Dorlmiiml  de  (i"',8(l  de  diamètre.  Les 
eaux  débouchent  au  centre  par  un  tuyau  dirigé  vers  le  bas  à 
r)"',r»à  de  la  surface.  Au-dessous  du  plan  do  l’arrivée  d’eau,  la 
fosse  a une  forme  de  cône  renversé. 

Les  matières  lourdes,  entraînant  les  matières  en  susj)ension, 
se  déposent  au  fond  à une  profondeur  de  5"’, 80,  d’où  elles  sont 
continuellement  évaeuées,  pour  traitement  ultérieur,  par  un 
tuyau  immergé  dans  un  septic  tank.  Les  eaux  décantées 
sortent  par  des  ouvertures  nombreuses  sur  le  pourtour  et  par 
deux  tuyaux  au  centre.  Les  eaux  de  surface  et  de  fond  (environ 
20  poui-  100),  sont  dirigées  dans  le  septic  tank.  Le  reste  va 
directement  aux  lits  bactériens  et  est  ainsi  oxydé  presque  à 
l'état  frais.  Le  septic  tank,  dans  lequel  les  eaux  séjournent 
vingt-quatre  heures,  est  de  forme  rectangulaire,  mesurant 
10  mètres  sur  G'", 10,  et  2'",io  de  profondeur.  11  contient  en- 
viron 242  mètres  cubes.  L’entrée  et  la  sortie  sont  immers-ées 

O 

de  façon  à faciliter  la  production  des  croûtes  superficielles. 

A la  sortie,  les  eaux  sont  mélangées  aux  eaux  clariliées.  Le 
septic  tank  est  muni  d'une  évacuation  des  boues  au  fond  et, 
aux  deux  tiers  de  la  hauteur,  tl’une  vanne  pour  la  décantation 
de  l’eau  si  cela  devenait  nécessaire. 

L'oxydation  s’opère  sur  deux  tiltres  circulaires  à percolation 
de  27"', 40  de  diamètre  et  l"‘,8r)  de  profondeur.  Un  disj)ositif 
permet  d’obtenir  un  arrêt  de  fonctionnement  5 fois  par  jour 
l»our  permettre  l'aération  plus  grande.  Pour  faciliter  l’aération 
et  amener  toujours  do  l'air  jusqu’au  Ibnd  du  lit,  les  drains 
sont  tous  reliés  entre  eux  et  une  sorte  de  siphonnage  inter- 
mittent fait  des  a[)[)els  d’air. 

L'épuration  est  excellente,  l'eftluent  est  chargé  de  nitrates, 
clair  et  inodore.  Par  ce  dispositif,  environ  80  pour  100  du 
sewage  est  traité  une  heure  et  demie  a[)rès  son  arrivée,  ce  cpii 
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cvilc  les  odeurs  qui  se  dégageul  des  l)assins  où  Loules  l(‘s 
eaux  séjournenL  viiigl-quatre  lieures. 

Le  coùL  a été  pour  rinstallaLioii  de  07  200  francs. 

.lO.  SuTToN.  — ^dlle  de  J 8 000  hal)itanLs,  à peu  de  dislance 
de  Londres.  Egouls  du  système  séparatif.  A d’abord  essayé 
l’épuration  cliiinique  par  la  chaux  et  le  sulfate  de  fer,  en  1801. 
Celle-ci  a été  abandonnée  à cause  des  dépenses  tro[>  (’-levées 
qu’elle  entraîne  et  à cause  des  boues.  Depuis  1800,  on  y 
emploie  exclusivement  le  système  luologique  et  on  ti-aite 
2500  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures. 

Fosse  septique  de  450  mètres  cubes  de  capacité  dans 
laquelle  l’eau  séjourne  quatre  heures  et  demie.  Profondeur 
2™, 50  à 5 mètres,  superlicie  200  mètres  carrés.  L’accumulation 
des  boues  dans  la  fosse  est  de  25  millimètres  j)ar  mois.  Tous 
les  dix  mois  on  enlève  ces  boues,  on  les  sèche  et  on  les  utilise 
comme  engrais. 

L’eau  s’écoule  alors  par  un  siphon  dans  les  lits  de  C et  de 
2“  contact  qui  fonctionnent  par  périodes  de  huit  heures.  Les 
lits  de  P"  contact  ont  une  superficie  totale  de  800  mètres 
carrés  et  P”, 50  de  profondeur.  Ils  sont  garnis  de  scories  de 
12  à 100  millimètres.  Les  lits  de  2"  contact  n’ont  qu’un  mètre 
de  profondeur  et  une  surface  de  1600  mètres  carrés.  La  gros- 
seur des  scories  y est  de  5 à 25  millimètres. 

L’épuration  est  excellente;  elle  atteint  80  à 90  pour  100. 

57.  Sutton-in-Asiiitelu.  — Population  de  10  500  habitants. 

Chambre  régulatrice  avec  trop-plein  conduisant  les  pluies 

d’orage  dans  2 lits  spéciaux  en  scories. 

2 chambres  à sable  pour  enlever  les  détritus  et  corps  lourds. 

4 fosses  septiques  de  1115  mètres  cubes  de  capacité,  dans 
lesquelles  le  sewage  coule  lentement. 

Au  sortir  des  fosses  septiques,  les  eaux  sont  conduites  par 
un  canal  à 8 lits  bactériens  sur  lesquels  elles  sont  distri- 
buées par  des  Sprinklei's  ne  fonctionnant  qu’alternativement 
pour  obtenir  des  temps  d’aération. 

L’efiluent  esl  ensuite  utilisé  pour  l’ii’rigation  de  8'"^'^', 09. 

58.  SwiNTON.  — 20000  habitants.  Beaucoup  de  fabri(pies. 
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L'eau  esl  exlrèmemenl  sale  : les  leinUireries  la  colorent  plus 
ou  moins;  les  blanchisseries  y introduisent  beaucoup  de 
chlore. 

Sj'stèine  unitaire  : ‘i  déversoirs  d’orage  en  cas  de  crue. 
L’can  parcourt  un  égout  pendant  une  à deux  heures  avant 
d’atteindre  le  champ  d’épuration  distant  de  L"',ù00. 

2700  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures,  dont  dàO  mètres 
cubes  d’eaux  de  fabriques.  L’eau  traverse  d’abord  une  grille 
tpd  retient  les  corps  flottants.  Autrefois,  é})uration  par  le  Fo- 
rozo)ie-PoI(irile. 

Aujourd’hui,  l’eau  est  traitée  par  la  chaux  et  le  sulfate  de  fer, 
80  grammes  de  chaque  par  mètre  cube,  puis  elle  passe  dans 
des  lits  de  clarification.  L’eau  y séjourne  quatre  heures,  puis 
elle  est  décantée.  Les  houes  sont  envoyées  sur  un  champ  de 
8 hectares.  L’eau  ainsi  traitée,  est  envoyée  sur  des  lits  de 
contact  : il  y a 2 contacts  de  oOOO  mètres  carrés  de  surface 
chaque;  une  heure  de  renq)lissage,  deux  heures  de  plein, 
une  heure  de  vidange,  quatre  heures  de  repos.  On  peut  épurer 
ainsi  jusqu’à  8000  mètres  euhes  en  cas  de  pluie. 

La  vidange  des  lits  se  fait  par  les  appareils  automatiques  de 
la  firme  Mather  et  Plaît.  Des  appareils  du  même  genre  servent 
au  remplissage. 

Prix  : OoOOOO  francs;  55  francs  par  habitant. 

Ü9.  UxBRiDGE.  — Cette  petite  ville,  située  à 30  kilomètres 
environ  dans  la  banlieue  ouest  de  Londres,  compte  12  000  habi- 
tants. 

Les  industries  de  toutes  sortes  (tanneries,  brasseries,  blan- 
chisseries) y sont  nombreuses;  aussi  son  sewage  est-il  assez 
chargé.  Son  volume  moyen  re[>résente  environ  3000  mètres 
cubes  par  jour,  mais  il  peut  s’élever  à iOOOO  mètres  cubes  en 
temps  de  pluie,  car  le  système  d’égouts  est  unitaire. 

On  emploie  depuis  lOOl  le  système  F.  Ciandy  (Sprinkler  sur 
lit  de  carboferrite)  sans  fermentation  septi(|ue  préalable. 

Les  eaux  sont  décantées  dans  un  premier  bassin  circulaire 
de  4'“, 50  de  diamètre,  disposé  en  entonnoir  de  manière  à faci- 
liter le  dépôt  des  boues  qui  s’accumulent  dans  la  partie  coni(jue 
et  peuvent  être  évacuées  à l’extérieur  au  moyen  d’une  vanne. 
iJe  ce  premiei'  bassin  elles  se  rendent  par  un  canal  ouvert  à 
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trois  autres  bassins  dits  ;>r(7^u?Y//eur.s,  de  âiO  mètres  cubes  de 
capacité  chacun,  et  de  *20  mètres  de  longueur  sur  12  mètres  de 
largeur.  Elles  y séjournent  (juatre  heures  au  moins  et  cinq 
heures  au  [)lus  et  ce  délai  sutlit  pour  liquélicr  la  plupai-t  des 
l)articulcs  de  matières  azotées  solides. 

L’efllucnt  de  ces  bassins  s’écoule  par  un  déversoir  dans  une 
rigole  qui  le  conduit  jusque  dans  l’axe  de  a lits  hactéi’iens  à 
S}»rinklers. 

Deux  de  ces  lils  ont  12  mètres  de  diamètre  et  trois  22"’, aO. 
Les  Sprinklers  res|)ectirs  sont  à deux  et  quatre  hras.  La  sur- 
face totale  des  lils  est  de  1200  mètres  carrés  environ.  Seuls  les 
orands  lits  sont  formés  de  deux  couches  de  scories  entre  les- 

O 

quelles  est  étalée  une  couche  de  carboferrite('). 

La  coni[)osition  chimi([ue  du  carboferrite,  d’après  Nayîor, 
est  la  suivante  : 


Peroxyde  de  fer  et  oxyde  magnélique 

Alumine 

Cdiaiix 

Magnésie 

Silice • 

Eau 


r>4,52 
(),2I 
0,98 
7,24 
24,92 
C,  lâ 


C’est  une  substance  à porcs  très  fins,  qui  a la  propriété  de 
condenser  l’oxygène  à sa  surface.  M.  Candy  lui  altriltue  un  rôle 
très  efficace  dans  l’épuration. 

Les  Sprinklers  de  Candy^  modifiés  par  Willal:er,  présentent 
cette  particularité  intéressante  ([u’ils  tournent  pendant  quel- 
ques instants,  deux  ou  trois  minutes,  puis  s’arrêtent  et 
reprennent  automatiquement  leur  mouvement  de  rotation'.  Ils 
réalisent  donc  l'arrosage  inlermitlent  des  lits  et  c'est  là  une 
condition  essenlielle  pour  obtenir  une  bonne  épuration. 

Avec  h's  autres  systèmes,  cjui  tournent  constamment,  on 
est  obligé  d’interrompre  de  temps  en  temps  l’arrivée  d'eau 
d’égout  ]»our  permettre  aux  scories  de  s’aérer. 

A Vxbridye,  les  résultats  de  l'épuration  sont  tout  à fait  satis- 
faisants : celle-ci  atteint  !K)  jmur  100,  avec  un  débit  très  élevé 
de  2700  lili’('s  (mviron  })ar  mèli'e  cari'é  et  pai-  jour. 

On  [)ourrait  d’ailleurs  la  rendi’c  i)lus  parfaite  en  re[)assanl 


{')  Le  ('arl)oferril(’  ou  Polarilo  esl  un  produU  hrcvclé  par  M.  Caïuly,  pré|iaré 
par  cali'iiialioii  du  carlionalc  do  for  iialurol. 


EPURATION  RIOLOGIOUE  EX  ANGEETERHE. 


1?(> 

sur  un  second  lit  à Sprinklcr  1(‘  liquide  épui’c  par  les  preiniei’s. 
Ce  liquide  renferme  cneffel  presqiu'  toujours  une  assez  grande 
([uanlilé  de  matières  en  suspension  iioirAtres,  échai)pées  des 
scories,  et  qui  sont  constituées  par  des  zooglécs  de  microbes 
emprisonnant  des  parcelles  de  1er  ou  de  charbon.  On  les 
sépare  })ar  une  décantalion  finale  dans  un  bassin  dit  revisctir 
avant  de  rejeler  l'eflluent  dans  la  rivière. 

Le  dispositif  de  Candij  réduit,  en  somme,  considérabb'- 
ment  la  durée  du  séjour  de  l'eau  d’égout  en  fosse  septi([uc, 
grâce  à une  décantation  plus  j)arfaite.  Les  résultats  sont  très 
satisfaisants,  et  plusieurs  villes  anglaises  l’ont  adopté  en  lui 
faisant  subir  des  modifications  api)ropriées  aux  circonstances 
locales. 

Nous  lui  reprocherons  seulement  de  ne  pas  échaj)per  aux 
inconvénients  (pie  présentent  tous  les  types  de ' Sprinklers, 
c'est-à-dire  de  constituer  un  mécanisme  délicat,  coûteux  et 
susceptible  d’être  arrêté  ou  contrarié  [>ar  les  vents. 

Ouoi  qu’il  en  soit,  il  mérite  d’être  retenu  parmi  les  a[)pareils 
les  plus  ingénieux  et  les  plus  parfaits  utilisés  en  Angleterre. 

D'après  Candy,  une  installation  réellement  complète  de  son 
système  doit  comprendre  : 

1"  Un  bassin  de  décantation; 

*2“  Une  fosse  de  liquéfaction  (préparaleur)] 

Un  premier  lit  à Sprinklcr  intermitteni  ; 

i"  Un  deuxième  bassin  de  décantalion; 

5"  Un  second  lit  à Sprinklcr  intermittent; 

(»"  Un  bassin  de  déjiôt  des  particules  solides  entraînées  par 
l'effluent. 

La  figure  r)."l  montre  en  plan  et  en  coupe  la  disposition  et  les 
dimensions  res[)ectives  de  ces  divers  a[»pareils  dans  une 
installation  type,  et  la  figure  ~>4  le  mode  de  construction  et  de 
drainage  des  lits  circulaires  à Sprinklers  de  Candy-\N  ittaker 
(ty[>e  de  Cliesler). 

40.  Yeomi..  — L’eaud’c'goutde  Yeovil (population  14 000  bab.  i, 
présente  un  intérêt  particulier  en  raison  de  l’énorme  quantilé 
de  résidus  de  tanneries  et  de  fabri(pies  de  gants  qu’elle  re(;oil. 
Son  volume  moyen  par  temps  sec  est  de  2270  mètres  cub(*s 
et,  en  teiuj)S  de  [)luie,  il  [>eut  s’élever  à 22  700  mètres  cubes. 

( '.ALMF.TTI'..  — II.  . 
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l'PUlUTION  BIOLOr.IOUE  EN  AN('.LETERRE. 

La  slalion  d'rpuralion,  dirigée  par  M.  Oddij  « Surveyor  », 
lonclionne  depuis  1 90.”  el  lui  coiisLruile  pour  Irailer  7000  luèlres 
cubes  environ  par  jour  d’après  le  système  Cameron. 

Elle  comprend  5 chambres  à sables  cl  a Ibsses  se})liqucs 
couvertes,  ayant  chacune  4"','20x00  mètres  de  longueur  avec 
l'",80  de  profondeur  utile;  L2  lits  bactériens  de  L’’  contact  et 
12  de  2''  contact  formant  ensemble  une  surface  de  8<S  ares  pour 
un  eflluent  de  2270  mètres  cubes. 

Les  résultats  de  cette  installation  n’ont  jamais  été  très  satis- 


l'ig.  ôi.  — Mode  (Je  constrncliOM  et  de  draiiiape  des  lits  cii'cdlaii'cs  à Sprinklers 
de  Candy-Wiltaker  (type  de  Chester). 


faisants  en  raison  des  difficultés  que  présente  la  surveillance 
du  travail  des  fosses  septiques  fermées  et  du  fonctionnement 
défectueux  des  appai’eils  de  distribution  automatique. 

fl.  York.  — YorL  a une  population  de  78000  habitants  et 
un  l'éscau  d’égout  unitaire  C[ui,  par  temps  sec,  évacue  en- 
viron par  gravitation  IG 000  mètres  cubes  par  jour,  jusqu  à 
Nabzcrn,  oh  se  trouve  la  station  d épuration.  Celle-ci,  dès  1891, 
avait  adopté  la  précipitation  chimique  par  le  sulfate  de  1er  et 
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d’alumine  à raison  de  0"',O6  par  liire.  Mais  les  résullals  fureid 
si  mauvais  que  le  Local  Govcrnmcnl  Board  mit  la  ville  en 
demeure  d’éludier  un  système  d’irrigation. 

En  avril  18'.H),  on  décida  d’expérimenter  l'épuration  biolo- 
gique et  on  construisit  une  fosse  septique  fermée  et  des  lits 
bactériens  à simple  contact.  Plus  tard,  on  étendit  les  essais 
aux  lits  à double  contact,  puis  aux  lits  percolateurs  à Sprin- 
klers  et  à la  filtration  intermittente  sur  gravier. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  lits  à percolation,  alimentés 
par  l'efOuent  des  fosses  septiques,  furent  si  satisfaisants  qu’on 
ne  tarda  pas  à s’y  arrêter.  Du  mois  de  mars  à mai  190'2  on 
traita  ainsi  455  000  mètres  cubes  d'eau  et  on  reconnut  que  la 
quantité  de  boues  extraites  n'était  plus  que  1/0  de  celle  que 
produisait  la  précipitation  chimique. 

On  décida  alors  l’adoption  du  système  biologique  avec 
Sprinklcrs,  sur  la  proposition  de  l’ingénieur  M.  A.  Créer,  et  la 
ville  était  encore  récemment  en  instance  pour  obtenir  l’autori- 
sation de  contracter  un  emprunt  destiné  à la  transformation 
complète  de  son  assainissement. 

42.  Wealdstone.  — 8500  habitants.  Système  séparatif  dans 
une  partie  de  la  ville,  unitaire  dans  l’ancienne  partie. 

Débit  : 900  mètres  cubes  par  24  heures.  Autrefois  : procédé 
chimique;  aujourd’hui  on  utilise  les  Sprinklcrs  du  système 
Candy.  L’eau  traverse  d’abord  2 grilles,  qui  retiennent  les  gros 
coiq)S  llottants  (nettoyage  à la  main  2 fois  par  jour);  un  trop 
plein  permet  d’envoyer  sur  des  lits  d’orage  l’excès  d’eau  en  cas 
de  pluie  trop  abondante. 

L’eau  passe  d’abord  dans  un  bassin  de  dépôt  où  elle  aban- 
donne ses  boues  (capacité  du  bassin  : 514  mètres  cubes,  séjour 
7 à 8 heures),  puis  elle  est  envoyée  aux  Sprinklers.  Les  boues 
sont  évacuées  directement  par  une  vanne  de  fond  (2  mètres 
culjes  }>ar  2i  heures). 

Les  lits  à percolation  ont  une  surface  totale  de  1 100  mètres 
carrés.  I{enq)lissage  : 1"',15  de  coke  dans  IcqueLcsl  placé  une 
couche  de  25  centimèlres  de  [)olarile  à 50  centimètres  de  la 
surlace.  Les  Sprinklers  sont  agencés  de  manière  à être  une 
minule  en  mouvement  et  deux  minutes  en  repos,  bipuration 
de  I mètre  cube  à l'"'',15  [>ar  inèli’c  carré  de  surface.  L’eau  ([ui 
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sort  des  [)orcolaloui-s  osl  alors  soumise  â la  lillralioii  iiiler- 
millenle  sur  le  sol. 

Eaux  1res  coucenlrées  : 68  milligrammes  d’ammoniaque  par 
lilre,  36  milligrammes  d'azole  albuminoïde.  Epuralion  9S."„ 
environ  au  sortir  des  Sprinklers. 

Prix  : 170000  francs  ('23  francs  par  lêlc  d'iiabilanl).  Frais 
d'épuralion,  1 centime  25  au  mètre  cube. 


CHAPITRE  VII 


L ÉPURATION  BIOLOGIQUE  EN  ALLEMAGNE  ET  EN  HOLLANDE 

Depuis  quelques  années,  il  s’est  produit  en  Allemagne  un 
mouvement  très  actif  vers  l’étude  des  procédés  d’épuration 
des  eaux  résiduaires.  Les  excellents  résultats  obtenus  en  An- 
gleterre par  l’application  des  procédés  biologiques  ont  attiré 
l’attention  des  hygiénistes  allemands,  qui  ont  entrepris 
aussitôt  l’examen  de  ces  méthodes.  M.  le  professeur  Dunbar, 
directeur  de  ITnstitut  d’hygiène  de  Hambourg,  a notamment 
|)Oursuivi,  depuis  plus  de  dix  ans,  d’importantes  études  théo- 
riques et  pratiques  sur  cette  question.  Dès  1895,  Dunbar 
faisait  installer  à Hambourg  une  station  expérimentale  pour 
l’étude  des  procédés  d’épuration  des  eaux  résiduaires,  et  par- 
ticulièrement, à partir  de  1897,  des  procédés  biologiques. 
L’Institut  d’hygiène  de  Hamlmurg  a ainsi  poursuivi  de  nom- 
breuses recherches,  notamment  sur  la  puissance  épuratrice 
des  méthodes  biologiques,  sur  l’influence  de  la  nature  et  de 
la  grosseur  des  matériaux  et  des  dimensions  des  lits  bacté- 
riens sur  l’épuration,  sur  les  conditions  pratiques  du  travail 
par  CCS  méthodes. 

Sous  l’impulsion  vigoureuse  donnée  par  Dunbar,  et  aussi 
par  d’autres  savants  tels  que  Sebmidtmann,  Güntlier, 
Tbumm,  etc...,  l’étude  de  ces  questions  }»rit  une  extension  de 
plus  en  plus  grande.  En  1900,  les  gi-andes  villes  et  les  sociétés 
industrielles  de  la  Prusse  déposaient  au  Ministère  une  péti- 
tion réclamant  l’organisation  d’un  Institut  central  chargé 
S[)écialement  de  l’examen  des  questions  d’appiovisionnement 
des  villes  en  eau  potable  et  d’épuration  des  eaux  résiduaires 
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Sur  le  rappoi’t  de  M.  le  professeur  Sclimidtniann,  l'I^tnl  prus- 
sien volait,  en  les  fonds  nécessaires  à l’organisalion  de 

cet  Institut,  dont  le  fonctionneincnl  a commencé  le  I'’’  avril 
l'.tOI,  sous  la  direction  des  professeurs  Schmidtmann  et 
Giïnlher. 

Nous  reviendrons,  dans  un  rapport  spécial,  sur  cet  Institut 
pour  l'élude  de  l’approvisionnement  des  villes  en  eau  potable 
et  de  l’épuration  des  eaux  résiduaires,  et  nous  nous  conten- 
terons d’indiquer  ici  les  grandes  lignes  de  son  fonctionne- 
ment. 

Le  rôle  de  cet  établissement  est  le  suivant  : 

L’  Il  doit  étudier  les  questions  qui  se  rattachent  à l’appro- 
visionnement des  villes  en  eau  et  à l’épuration  des  eaux  rési- 
duaires, principalement  au  point  de  vue  de  l'hygiène  des 
agglomérations  urbaines. 

"2“  Il  doit  faire  les  essais  relatifs  à ces  études  dans  l'intérêt 
général. 

5"  Il  doit  exécuter,  dans  son  domaine  scientifique,  les  re- 
cherches et  analyses  qui  lui  sont  soumises  par  les  différents 
ministères,  et  aussi,  contre  rémunération,  celles  qui  lui  sont 
adressées  par  les  autorités  et  par  les  particuliers. 

4“  11  doit  centraliser  toutes  les  études  faites  en  Allemagne 
et  à l’étranger  sur  ces  questions  d’eaux,  et  fournir  ainsi  tous 
les  renseignements  utiles  aux  autorités,  aux  communes  et  aux 
industries,  avec  tous  les  développements  et  perfectionnements 
que  comporte  la  science  du  jour. 

5“  Il  doit  donner  chaque  année  des  séries  de  cours  spé- 
ciaux pour  les  médecins  des  épidémies,  les  agents  des  ponts 
et  chaussées  et  des  différents  ministères,  pour  lés  mettre  au 
courant  des  questions  qui  les  intéressent. 

Au  début,  en  1901,  l’Institut  comprenait  7 personnes  : 
1 directeur,  4 chimistes  et  2 botanistes.  11  comprend  aujour- 
d'hui, c’est-à-dire  cinq  ans  après  son  installation,  25  membres  : 
médecins,  chimistes,  botanistes,  bactériologistes,  zoologistes 
et  ingénieurs.  Les  analyses  effectuées  par  les  services  de 
l’Institut  rapportent  70000  marks  par  an;  le  gouvernement 
prussien  ajoute,  5 titre  de  subvention,  la  somme  nécessaii-c 
pour  [)orter  le  budget  ajinuel  à 130000  marks.  En  outre,  la 
Société  pour  rap[)rovisionncment  en  eau  et  l’épuration  des 
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(‘aux  rc'siduaires,  conslilucc  ])ar  (H)  ^i-andes  villes  cL  la  pluparL 
(les  grandes  sociétés  industrielles,  donne  pai‘  an,  à titre  de 
subvention,  50000  marks.  L’établissement  a ainsi  à sa  dispo- 
sition une  somme  annuelle  de  ‘225  000  francs. 

Ces  chiffres  indiquent  l'extension  considérable  qu’a  ]»ris  cet 
Institut  et  fournit  la  meilleure  preuve  de  son  utilité  et  des 
services  qu’il  rend  à la  Prusse. 

11  est  particulièrement  intéressant  d’examiner  quelles  sont, 
à riicurc  actuelle,  les  dispositions  prises  parles  diverses  villes 
allemandes  au  point  de  vue  de  l’épuration  de  leurs  eaux  rési- 
duaires. Le  D'  Salomon  a pu  réunir  en  un  volume  (')  les 
diverses  installations  des  villes  situées  dans  les  bassins  de  la 
.Meuse,  du  Rhin  et  du  Danube.  Il  résulte  de  cette  enquête  que 
sur  152  villes  examinées,  60  font  subir  à leurs  eaux  un  traite- 
ment d’é|)uration  et  84  les  évacuent  sans  aucun  traitement. 

Les  69  villes  qui  traitent  leurs  eaux  se  divisent  ainsi  : 

Epandage.  — 8 villes  : Darmstadt,  Dortmund,  Enkircli, 
Freiburg-B,  Laasphe,  Mulhouse,  Pfalzburg-,  Schweln. 

Epuration  purement  mécanique  dans  des  bassins  de  décantation. 
— 54  villes  : Andernach,  Bamberg,  Barmen,  Bernkastel,  Bonn, 
Borbeck,  Bottrop,  Budingen,  Cologne,  Duisburg,  Dusseldorf, 
Elberfeld,  Erlangen,  Eschweiler,  Frankenthal,  Frankfurt, 
Gelsenkirchen,  Giessen,  Godesberg,  Grevenbroich,  Ilerne, 
Lorrach,  Mannheim,  Marhurg,  Münchcn-Gladbach,  Neuwied, 
Pfalfendorf,  Rappenau,  Saint-Johann,  Süchteln,  Trier, 
Viersen,  Wieshaden,  \\411ich. 

Epuration  par  clarification  mécanique  et  chimique.  — 6 villes  : 
Baden-Baden,  Bochum,  Essen,  Hambourg,  Soest-i-W,  Stras- 
bourg. 

Epuration  par  les  procédés  biologiques.  — 21  villes,  se  subdi- 
visant ainsi  : 

a)  Sans  fosses  septiques  et  par  procédés  de  contact, 
1 1 villes  : Bertrich,  Ilagen,  Hanau,  Idstein,  Konigstein,  Lan- 
genherg,  Langendreer,  Rcmscheid,  Ruttenscheid,  Sieghurg, 
Thionville. 

b)  Sans  fosses  septiques  et  par  procédés  à percolation, 
5 villes  : Ems,  Huis,  Kettwig,  Konigsfeld,  Markirch. 


(‘)  Die  Stüdtisrhe  Aha'as$erheseili(jtütg  in  Dcutscldand,  1‘ischer,  léno,  1900. 
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c)  Avec  fosses  scjiliques  cl  par  procédés  de  coidacl , 
'2  villes  : Brühl,  ^^dllen. 

(1)  Avec  fosses  septiques  et  par  procédés  à percolation, 
3 villes  : Ludenscheid,  Uniia,  Wilniersdorf. 

Ou  voit,  d'après  ce  qui  existe  dans  les  bassins  de  la  Meuse, 
du  Rhin  et  du  Danube,  qu'un  certain  nombre  de  villes  alle- 
mandes ont  aujourd'hui  adopté  les  procédés  biologiques. 
D'autre  part,  M.  K.  ImbofI',  dans  son  étude  sur  l’épuration 
biologique  en  Allemagne('),  signale  dix-sept  autres  villes  qui 
ont  adopté  l’épuration  biologique,  et  dix-neuf  petites  installa- 
tions d’asiles,  de  casernes,  d’hôpitaux,  pour  l’é[)uration  des 
eaux  ménagères  ^lar  les  mêmes  méthodes.  Ces  dix-sept  villes 
sont  : Beutben  in  Oberscblesien,  Binz  auf  Rügen,  Borsigwalde 
bei  Berlin,  Brieg,  Brockau  bei  Breslau,  Culmsee,  Haynau  in 
Scblesien,  llomberg  bei  Cassel,  Langensalza,  Lôtzen,  Merse- 
burg,  Mullbeim  an  der  Rubr,  Naumburg  an  der  Saale, 
^^’eissensee  bei  Berlin,  Stargard  in  Pommern,  Tempelhof  bei 
Berlin,  Wilbelmsburg  an  der  Elbe. 

Aous  donnerons  dans  ce  qui  suit  quelques  renseignements 
sur  certaines  de  ces  installations  biologiques.  Ces  données 
sont  empruntées  en  partie  à l’ouvrage  du  D'  Salomon,  signalé 
plus  haut,  en  partie  à l’ouvrage  de  M.  K.  Imhoff,  et  en  partie 
à des  documents  personnels.  Nous  y avons  ajouté  enfin  des 
renseignements  sur  la  nouvelle  épuration  biologique  installée 
à Stabnsdorf,  près  Berlin,  par  la  ville  de  Wilniersdorf,  instal- 
lation qui  est  actuellement  la  plus  grande  d'Europe,  et  sur  les 
dispositifs  adoptés  en  Hollande  par  les  villes  d’Amsterdam  et 
de  Tilburg. 

1.  Aix-la-Ciiapelle.  — La  ville  d’Aix-la-Chapelle  a fait 
une  installation  d’essai  d’épuration  biologique  de  ses  eaux 
d’égout.  Cette  installation  peut  traiter  725  mètres  cubes  par 
24  heures.  Elle  comprend  une  fosse  à sable,  2 fosses  septiques 
et  8 lits  bactériens,  dont  deux  à percolation. 

Les  deux  fosses  se[)tiques  ont  15  mètres  de  large,  20  mètres 
de  longueur,  P", 45  de  })rofondcur  et  contiennent  575  mètres 
cubes.  A la  suite  de  ces  fosses  se  trouvent  deux  petites 


(')  Die  biulogische  AOivasscrrciniijung  in  DeulschUuid,  Berlin,  lOÜü. 
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chambres  de  5 mètres  carrés  de  surface  qui  servent  à mesurer 
les  eaux. 

Les  lits  bactériens  de  contact  sont  répartis  de  la  façon  sui- 
vante : deux  fonctionnent  par  simple  contact  : ils  ont  8 mètres 
de  largeur,  15  mètres  de  longueur  et  l'",05  de  hauteur,  soit 
12()  mètres  cubes  de  capacité.  L’un  est  rempli  de  coke  de  5 à 
8 millimètres,  l’autre  de  scories  de  8 à 25  millimètres. 

Les  quatre  autres  lits  fonctionnent  par  double  contact.  Les 
lits  de  premier  contact  ont  20  mètres  de  long,  10  mètres  de 
large  et  0"',65  de  profondeur;  les  lits  de  second  contact  ont 

10  mètres  de  long,  10  mètres  de  large  et  0"\60  de  profondeur. 
Pour  la  l’épartition  de  l’eau  à la  surface  des  lits,  on  a utilisé 
des  gouttières  en  bois  ou  des  tuyaux  en  terre. 

Enfin  les  deux  lits  à percolation  sont  également  différents  : 
l’un  'a  l’aspect  d’un  octogone,  'formé  par  des  murs  percés 
d’orifices,  et  le  fond  de  ce  lit  forme  une  fosse  avec  évacuation 
dans  le  canal;  sa  hauteur  est  de  1 mètre  et  sa  capacité  de 
50  mètres  cubes.  Il  est  divisé  en  deux  parties  égales;  l’une  est 
remplie  avec  du  coke  et  l'autre  avec  des  scories  de  25  à 
60  millimètres  de  grosseur.  L’autre  lit  à percolation  est  formé 
par  un  carré  de  10  mètres  de  côté  et  de  1 mètre  de  hauteur  ; 

11  contient  100  mètres  cubes. 

Dans  une  période  de  travail  de  neuf  mois,  on  a retiré  chaque 
jour  0"'%i  de  houes  de  la  fosse  à sable.  Les  lits  de  premier  con- 
tact ont  fonctionné  toutes  les  huit  heures  et  ceux  de  second 
contact  toutes  les  quatre  heures. 

Le  meilleur  résultat  a été  obtenu  avec  les  lits  à percolation. 
L’épuration  avec  un  seul  contact  a varié  de  56  à 69  “/ot  avec 
double  contact,  de  54  à 69  avec  les  lits  à percolation,  de 
75  à 77  7„. 

Les  résultats  ont  été  encore  satisfaisants  avec  les  charges 
suivantes  : 

Simple  contact  : 1 mètre  cube  d’eau  par  mètre  cube  de  lit. 

Double  contact  : 0'"766  d'eau  par  mètre  cube  de  lit. 

Percolation  : 1"“,55  par  mètre  cube  de  lit. 

L’installation  a coûte  25  600  marks,  soit  52'"'', 55  par  mètre 
cube  d’eau  à traiter  journellement,  ou  5'"'', 65  par  tète  d’ha- 
bitant. 
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■2.  BunTRir.ir.  — Bertrich  csl  une  ville  d’eaux  de  ilO  liabi- 
lanls,  mais  qui  reçoit  4000  étrangers  dans  la  saison. 

L'épuration  biologique  se  fait  seulement  pendant  l’été,  par 
lits  bactériens  et  sans  fosse  septique. 

L’inslallation  comprend  deux  lits  de  4'", 50  sur  5 mètres  et 
de  1"',00  de  hauteur,  précédés  de  deux  chambres  à sable.  Le 
fonelionnement  des  lits  a lieu  parfois  4 fois  par  24  heures, 
quand  l’eau  est  abondante,  à raison  de  2 heures  1/2  de  plein 
et  de  2 heures  12  d’aération  par  période.  Les  lits  sont  faits 
de  coke  et  de  scories  de  4 à G .millimètres  de  grosseur. 

Le  coût  de  l’installation  a été  de  6000  marks,  et  les  dé- 
})enses  annuelles  s’élèvent  à 400  marks.  Les  résultats  de 
l’épuration  sont  satisfaisants. 

5.  Beutiien  in  Oherschlesien.  — Le  nombre-  d’habitants 
rattachés  à la  canalisation  d'égouts  est  de  55  000.  Le  système 
est  unitaire  et  le  sewage  est  composé  des  eaux  de  pluie, 
des  eaux  ménagères  et  des  matières  fécales;  il  contient  peu 
d'eaux  industrielles.  La  quantité  maxima  d’eau  à épurer  par 
jour  atteint  6500  mètres  cubes;  elle  est  ordinairement  de 
4000  mètres  cubes,  soit  75  litres  par  tête  d’habitant. 

La  station  d’épuration,  qui  est  en  fonctionnement  depuis 
octobre  1904,  se  compose  d’une  fosse  à sable,  de  quatre  fosses 
septiques  couvertes  et  de  lits  à percolation.  Les  fosses  sep- 
tiques ont  une  capacité  totale  de  2400  mètres  cubes,  soit 
0"'%60  par  mètre  cube  d’eau  et  par  jour  pour  un  effluent  nor- 
mal, ou  0'"%58  par  mètre  cube  d’eau  et  par  jour  pour  le  volume 
maximum  de  l’effluent.  Cette  capacité  des  fosses  septiques 
correspond  à 44  litres  par  tête  d’habitant.  Les  lits  à percola- 
tion ont  une  surface  totale  de  9000  mètres  carrés,  une  hauteur 
de  l"h50  et  un  volume  de  15  500  mètres  cubes.  Ils  sont  com- 
posés de  scories  de  60  à 150  millimètres  de  grosseur,  sauf  à 
la  surface,  qui  est  formée  de  fins  matériaux.  On  voit  qu’on 
utilise  pour  1 mètre  cube  d’eau  par  jour  une  surface  de  2""i,25 
à 1""',45  suivant  le  débit  de  l’effluent,  ou  un  volume  de  lit  de 
5'"‘^,58  à 2"'%14.  Le  volume  total  des  lits  correspond  à 245  litres 
par  tête  d’habitant.  On  a prévu  avant  les  fosses  septiques  une 
rigole  pour  la  désinfection  des  eaux  au  moyen  du  chlorure  de 
chaux.  L’eau  sortant  des  lits  percolateurs  est  envoyée  au 
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ruisseau.  Les  dépenses  se  sont  élevées  à 550  000  marks,  non 
compris  rachat  du  terrain,  soit  10  marks  par  tête  d’habitant, 
et  158  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  journellement. 

4.  Binz  AU’  Rugen.  — Le  nombre  d’habitants  rattachés  à 
la  canalisation  d’égouts  est  de  4000.  Le  système  est  séparatif: 
le  sewage  est  constitué  par  les  eaux  ménagères  et  les  matières 
fécales.  Il  n’y  a pas  d’eaux  industrielles.  La  quantité  d’eau  à 
épurer  atteint  en  moyenne  450  mètres  cubes,  soit  112  litres 
par  tête  d’habitant. 

L’installation,  qui  est  en  fonctionnement  depuis  1900,  épure 
ces  eaux  par  fosse  septique  et  lits  bactériens  de  contact. 
L’eau,  envoyée  par  un  éjecteur  Shone,  passe  d’abord  dans 
un  puits  de  décantation,  puis  dans  des  fosses  septiques  d’un 
volume  total  de  100  mètres  cubes,  soit  O'"*’, 22  de  capacité  par 
mètre  cube  d’eau  et  par  jour,  et  25  litres  par  tête  d’habitant. 
L’eau  s’écoule  ensuite  sur  deux  lits  bactériens  de  156  mètres 
carrés  de  surface  totale,  de  1"’,55  de  hauteur,  et  de  210  mètres 
cubes  de  capacité.  On  ne  fait  qu’un  seul  contact.  Ces  lits  sont 
formés  de  coke  de  10  à 50  millimètres  de  grosseur.  On  utilise 
donc,  pour  1 mètre  cube  d’eau  par  jour,  une  surface  de  0""',55, 
et  un  volume  de  0'”‘',47.  Le  volume  total  des  lits  correspond 
à 52  litres  par  tête  d’habitant.  L’eau  sortant  des  lits  est  traitée 
par  l’épandage  sur  sol  nu.  Les  frais  de  construction  se  sont 
élevés  à 74  500  marks,  soit  18'"", 60  par  tête  d’habitant,  et 
166  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour. 

5.  Borsigwalde  BEI  Berlin.  — 5000  habitants  sont  ratta- 
chés à la  canalisation,  qui  est  du  système  séparatif.  L’effluent 
contient  les  matières  fécales,  mais  pas  d’eaux  industrielles. 
La  quantité  moyenne  d’eau  à épurer  est  de  80  mètres  cubes 
par  jour,  soit  27  litres  par  tête  d'habitant. 

L’épuration  se  fait  sans  fosse  septique,  et  par  lits  à perco- 
lation. L’eau  est  envoyée,  par  des  pompes  d’abord,  dans  une 
petite  fosse  ouverte,  munie  de  grilles,  qui  retient  les  dépôts. 
Cette  fosse  a une  capacité  de  10  mètres  cubes,  soit  0"’%15  par 
mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour,  ou  5 litres  par  tête  d’habi- 
tant. L’eau  passe  alors  sur  une  première  série  de  lits  percola- 
teurs, puis  sur  une  seconde  série  semblable.  On  fait  donc 
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subir  à l’eau  deux  IrniLemenls  successil's.  Ces  lils  sont  com- 
posés de  scories  de  10  à 100  millimètres.  L’élagc  supérieur  a 
une  surface  lolalc  de  i-50  mètres  carrés,  une  hauteur  de  r",0a, 
un  volume  de  470  mètres  cubes.  L’étage  inférieur  a une  sur- 
face de  400  mètres  carrés,  une  hauteur  de  O'LSu  et  un  volume 
de  b 40  mètres  cubes.  La  surface  des  deux  étages  réunis 
atteint  donc  850  mètres  carrés  et  leur  volume  810  mètres 
cubes.  On  voit  qu’on  utilise  pour  1 mètre  cube  d’eau  par 
jour  une  surface  de  5"’'', 05  au  premier  étage,  et  de  5 mètres 
carrés  au  second  étage,  soit  10""', 05  en  tout,  ou  lO""',  15  de 
matériaux,  ce  qui  correspond  à un  volume  de  270  litres  de  lit 
par  tête  d’habitant. 

L’eau,  en  sortant  des  lits  percolateurs,  passe  dans  un  bas- 
sin de  désinfection  où  elle  est  traitée  par  le  chlorure  de  chaux, 
puis  dans  un  petit  fdtre  à coke.  Les  frais  de  construction  se 
sont  élevés  à 50  000  marks,  soit  10  marks  par  tête  d'habitant 
et  575  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour. 

6.  Brieg.  — L’installation  reçoit  chaque  jour  2800  mètres 
cubes  d’eau  d’égout,  correspondant  à 20  000  habitants,  soit 
108  litres  par  tête  et  par  jour.  L’effluent  comprend  les  eaux 
pluviales  et  ménagères,  les  matières  fécales  et  un  peu  d’eaux 
industrielles.  L’installation  date  de  juillet  1902;  l’épuration 
se  fait  sans  fosse  septique,  par  lits  bactériens  à un  seul  con- 
tact. L’eau  traverse  d’abord  une  fosse  à sable,  puis  deux  puits 
de  décantation  ouverts,  d’une  capacité  de  220  mètres  cubes, 
soit  0"'",08  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour,  ou  8 litres  par 
tête  d’habitant.  L’eau  passe  alors  dans  les  lits  bactériens  de 
contact,  formés  de  coke  de  5 à 10  millimètres,  d'une  surface 
totale  de  1920  mètres  carrés,  d’une  hauteur  de  1"',50  et  d’une 
capacité  de  2880  mètres  cubes.  Ils  sont  au  nombre  de  six.  Ces 
dimensions  correspondent  à une  surface  de  0""‘,09  et  à un 
volume  de  l'"‘,05  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour,  ou  à 
110  litres  par  tête  d’habitant.  L’eau,  en  sortant  des  lits  bacté- 
riens, peut  être  désinfectée  au  moyen  d’antiseptiques,  avant 
de  s’écouler  dans  l’Oder. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 251000  marks, 
soit  8'"‘‘,90  par  tête  d’habitant,  et  82  marks  par  mètre  cube 
d'eau  traitée  [>ar  jour.  Les  frais  d’exploitation  et  d’entretien 
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se  moulent  à 5000  marks  par  an,  soit  (>'"'‘,19  par  tète  d’habi- 
tant : les  frais  de  la  station  de  pompes,  compris  dans  ce  chif- 
fre, correspondent  à 1500  marks.  Si  on  compte  l’intérêt  à 
5 pour  100  des  frais  de  construction,  on  arrive  à une  dépense 
totale  annuelle  de  10 500  marks,  soit  (>'"'‘,64  par  tête  d'habi- 
tant, et  1,6  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  traitée. 

La  houe  humide  enlevée  des  puits  de  dépôt  atteint  10  mè- 
tres cubes  par  jour,  soit  5', 6 par  mètre  cube  d’eau  traitée  et 
0',58  par  tête  d’habitant.  L’étendue  nécessaire  pour  le  traite- 
ment de  ces  boues  est  de  0''‘’“,5;  on  compte  500  mètres  carrés 
pour  les  10  mètres  cubes  de  boues  journalières,  soit  0""‘,1- 
par  tête  d’habitant.  On  obtient  après  dessiccation  à l’air 
5'"", 4 de  boues  sèches  par  jour;  cette  boue  est  vendue  l'"'‘,‘20 
le  mètre  cube,  et  elle  rapporte  ainsi  1500  marks  par  an,  soit 
5,8  pfennig  par  tête  et  par  an. 

7.  Brockau  BEI  Breslau.  — Brockau  est  une  ville  de 
5000  habitants,  qui  produit  en  moyenne  120  mètres  cubes 
d’eau  par  24  heures,  soit  24  litres  par  tête  d’habitant  ; mais 
comme  le  réseau  d’égouts  est  unitaire,  les  eaux  de  pluie  font 
parfois  monter  ce  volume  à 500  mètres  cubes  par  jour. 
L’effluent  ne  renferme  pas  d’eaux  industrielles. 

Le  fonctionnement  de  l’installation  a commencé  en  jan- 
vier 1004.  L’épuration  s’effectue  par  puits  septiques  (')  et  par 
lits  bactériens  à un  seul  contact.  L’eau  arrive  d’abord  dans 
deux  puits  septiques  circulaires  fermés,  d’une  capacité  de 
79  mètres  cubes,  soit  0""^,66  à O'"", 26  par  mètre  cube  d’eau  à 
traiter  par  jour,  suivant  le  volume  de  l’eflluent,  ou  16  litres 
par  tête  d’habitant.  Deux  pompes  aspirent  l’eau  des  puits 
septiques,  et  l’envoient  sur  6 lits  bactériens.  Ces  lits  sont 
formés  de  coke  de  7 à 14  millimètres,  leur  surface  totale  est 
de  160  mètres  carrés,  leur  hauteur  de  2 mètres,  leur  volume 
de  520  mètres  cubes.  Ces  chiffres  correspondent  à une  surface 
de  1""',55  à (>""‘,55  et  à un  volume  de  2"'%67  à l'"‘',07  par  mètre 
culie  d’eau  traitée  par  jour,  suivant  le  volume  de  l’eflluenl.  On 
voit  qu’ils  correspondent  aussi  à 64  litres  de  lit  par  tête  d'ha- 

(1).  Gcs  puils  son!  disposés  comme  des  décanleiirs  Dorlminul.  mais  on 
laisse  la  fcrmentalion  sepU(pie  s’y  établir. 
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bilant.  L’eau  sortant  des  lits  bactériens  peut  être  désinfectée 
par  des  antiseptiques;  elle  est  alors  évacuée  dans  des  fossés. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 44  000  marks, 
soit  <S'"'',80  par  tête  d’babitant  et  ôG7  marks  par  mètre  cube 
d'eau  traitée  par  jour.  Les  frais  d’exploitation  se  montent  à 
5000  marks,  soit  0'"'',00  par  tète,  y compris  les  dépenses  de 
la  station  de  pompes  qui  atteignent  1000  marks.  En  complani 
l’intérêt  à 5 pour  100  des  frais  de  construction,  on  arrive  à 
une  dépense  totale  annuelle  de  5200  marks,  soit  l'"'',04  par 
tête  d'habitant,  et  11,9  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  traitée. 

(S.  Bruiil.  — Brühl  est  une  ville  de  0500  habitants,  qui  épure 
ses  eaux  par  les  procédés  de  contact,  avec  fosse  septique. 

L’installation  comprend  une  fosse  à sable  de  30  mètres 
cubes  avec  dispositifs  de  râteaux  pour  arrêter  les-  corps  llot- 
tants.  La  fosse  à sable  alimente  trois  fosses  septiques  de 
555  mètres  cubes  chacune;  l’eau  y séjourne  de  24  à 50  heures, 
puis  elle  coule  à un  bassin  d’alimentation  dont  le  volume  est 
égal  au  chargement  d’un  lit  : un  avertisseur  électrique  pré- 
vient quand  il  est  plein. 

Les  lits  bactériens  ont  une  capacité  utile  de  50  mètres 
cubes;  au-dessus,  on  dispose  une  couche  de  scories  de  50  cen- 
timètres jiour  éviter  les  odeurs.  Cette  partie  supérieure  n’est 
jamais  submergée.  Les  matériaux  sont  formés  par  du  coke  ou 
des  scories  de  5 à 12  millimètres.  L’eau  séjourne  deux  heures 
dans  les  lits;  on  ne  fait  que  deux  chargements  par  2i  heures. 

L’eau  sortant  des  lits  bactériens  est  filtrée  sur  un  tiltre  à 
sable  de  500  mètres  carrés. 

On  épure  en  moyenne  1200  mètres  cubes  par  jour;  les  devis 
de  l’installation  se  sont  élevés  à 90  000  marks. 

9.  Ci’LMSEE.  — Culmsee  compte  9700  habitants,  dont  9000 
sont  rattachés  à la  canalisation.  L’effluent  contient  peu  d’eaux 
pluviales,  peu  d’eaux  industrielles,  les  eaux  ménagères  et  les 
matières  fécales.  La  quantité  maxima  à épurer  par  jour  esl  de 
400  mètres  cubes;  la  quantité  moyenne  est  de  210  mètres 
cubes,  soit  27  litres  par  tête  d’habitant.  L’installation  fonc- 
tionne depuis  mars  1905:  elle  se  compose  d’abord  de  deux 
fosses  de  dépôt  couvertes,  de  50  mètres  cubes  de  capacité. 
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soil  à 0"",  12  par  mèlrc  cube  d’eau  à trader  par  jour, 

suivant  le  volume  de  l’eflluenl,  ou  (i  litres  par  tôle  d’habitant. 
Ideau  passe  alors  dans  un  bassin  où  elle  est  reprise  par  des 
pompes  qui  l’envoient  sur  des  lits  bactériens  h double  contact. 

II  y a trois  lits  de  premier  contact,  formés  de  scories  de  Kl 
à 30  millimètres,  d’une  surface  totale  de  000  mètres  carrés, 
d’une  hauteur  de  00  centimètres  et  d’un  volume  de  300  mètres 
cubes.  11  y a de  même  5 lits  de  second  contact,  dont  les 
matériaux,  plus  fins,  ont  de  3 à 10  millimètres.  La  surface 
totale  des  lits  de  second  contact  est  de  000  mètres  carrés,  leur 
hauteur  de  0"',<Stl,  et  leur  volume  de  4<S0  mètres  cubes.  On 
voit  donc  que  la  surface  des  lits  de  premier  et  de  second 
contact  atteint  1200  mètres  carrés  et  leur  volume  810  mètres 
cubes.  Ces  chilTres  correspondent,  pour  les  lits  de  premier 
contact,  à 2""', 30  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  avec 
un  effluent  de  volume  normal,  et  également  à 2"'“, 50  pour  les 
lits  de  second  Contact,  soit  en  tout  5 mètres  carrés  par  mètre 
cube  d’eau  à traiter  par  jour.  Cette  surface  se  réduit  à 3 mè- 
tres carrés  en  cas  d’augmentation  du  volume  de  l’effluent.  Ces 
chiffres  correspondent  en  outre  à un  volume  de  lit  de  5"'%50 
à 2"“,10  par  mètrecube  d’eau  traitée  par  jour,  suivant  le  débit 
de  l’effluent,  ou  à 03  litres  de  lit  par  tête  d’habitant.  L’eau,  en 
sortant  du  second  contact,  est  évacuée  dans  des  fossés. 

Les  boues  humides  retirées  des  bassins  de  dépôt  se  mon- 
tent à 0 mètres  cubes  par  jour,  soit  25  litres  par  mètre  cul»e 
d’eau  traitée  et  0',67  par  tête  d’habitant.  Elles  sont  pompées 
et  envoyées  dans  des  fossés  creusés  dans  le  sol. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 45  000  marks, 
soil  5 marks  par  tête  d'habitant  et  188  marks  par  mètre  cube 
d’eau  à traiter  par  jour.  Les  frais  d’exploitation  se  montent  à 
2700  marks  par  an  (soit  0"’‘',30  par  tête  et  par  an),  dans  les- 
quels les  dépenses  de  la  station  de  poni[)es  entrent  pour 
1000  marks.  En  comptant  l’intérêt  à 5 pour  100  des  frais  de 
construction,  on  arrive  à une  dépense  annuelle  de  5000  marks, 
soit  0"'\50  par  tête  d’habitant,  et  5,7  pfennig  par  mètre  cube 
d’eau  traitée. 

10.  CnoK/.ow  lîEi  Kômgsuutte  O.  S.  — 11  s’agit  ici  d’une 
petite  installation  pour  une  usine  d’électricité.  Le  nombre 
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d'hahiîanls  l'alLachés  à la  canalisation  (séparative)  est  de  là(K 
La  quanlilé  d’eau  à épurer  atteint  10  mètres  cubes  par  jour, 
soit  07  litres  par  tête  d’habitant.  L'installation  est  en  fonc- 
lionnemcnt  depuis  août  l!)0r>.  L’eau  arrive  d’abord  dans  une 
lusse  septique  couverte  de  oO  mètres  cubes,  soit  une  capacilé 
do  3""', 0 par  mètre  cube  d’eau  è traiter  par  jour,  et  de  240  litres 
j)ar  tète  d’habilant.  L’efiluent  de  la  fosse  septique  se  rend 
alors  à des  lits  percolateurs  à deu.x  étages.  Ces  lits  sont  con- 
stitués par  des  morceaux  de  coke  de  1 à 4 millimètres  de 
grosseur.  Leur  superficie  totale  est  de  24  mètres  carrés,  leur 
hauteur  de  l'",30,  leur  volume  de  51  mètres  cubes.  On  voit 
qu'on  a prévu  une  surface  de  lits  de  2""‘,40  et  un  volume  de 
3'"‘,  10  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  207  litres 
de  lit  par  tète  d'habitant.  L’eau  épurée  est  évacuée  dans  un 
étang.  Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 4300  marks, 
soit  50  marks  par  tête,  ou  430  marks  par  mètre  cube  d’eau 
traitée  par  jour.  Les  frais  d'exjiloitation  se  montent  à 
100  marks  par  an,  soit  0'"'',ü7  par  tète.  En  comptant  l’intérêt 
à 5 pour  100  du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense 
annuelle  de  523  marks,  soit  2"'\17  par  tête  d’habitant  et 
(S, 9 pfennig  par  mètre  cube  d'eau  traitée. 

11.  Ems.  — Ems  est  une  petite  ville  de  6492  habitants  qui  a 
adopté,  pour  l’épuration  de  ses  eaux  d’égout,  les  procédés 
biologiques,  sans  fosse  septique,  avec  lits  à percolation. 

L’installation  comprend  : 

1°  L'ne  chambre  d’arrivée  circulaire,  de  1"',73  de  diamètre; 

2"  Une  fosse  à boues,  à fond  conique,  de  4"', 30  de  diamètre 
et  de  0 mètres  de  profondeur; 

5"  Deux  bassins  cylindriques,  de  0"',40  de  diamètre  et  de 
4'", 50  de  profondeur,  appelés  « préparateurs  »,  où  l’eau  sé- 
journe pendant  trois  heures; 

4“  Quatre  chambres  d’alimentation  qui  amènent  l’eau  à 
4 lits  bactériens  circulaires  de  16"', 30  de  diamètre  et  de  1"',23 
de  hauteur,  remplis  de  scoiâcs  et  alimentés  au  moyen  de 
Sprinklers  ; 

5"  Deux  autres  bassins  préparateurs  où  s’écoule  l’eau  des 
lits  bactériens; 

6"  Quatre  autres  lits  bactériens  à percolation,  a[tpclés  lits 

( !a [.METTE.  — II. 
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à carbofciTilc,  où  se  rend  l’eau  venant  des  préparateurs  pré- 
cédents. (^cs  lits  ont  également  10"', 50  de  diamètre  et  i"',25  de 
|irorondcur.  Ils  sont  remplis  de  scories  (;t  de  carbolerrite,  et 
alimentés  aussi  par  des  Sprinklers. 

Les  boucs  sont  enlevées  des  chambres  à boues  et  des  pré- 
parateurs au  moyen  d’appareils  mécaniques. 

i!2.  Flinsbehg  I.  IsERGEBip.GE.  — L’iustallation  de  Flinsberg 
a été  faite  pour  une  maison  de  santé  qui  reçoit  1000  personnes 
dans  la  saison  d’été.  Les  eaux  à épui’cr  sont  composées  des 
eaux  ménagères,  des  matières  fécales  et  d’un  j)eu  d’eau  de 
pluie.  La  quantité  moyenne  d’eau  à traiter  est  de  *200  mètres 
cubes  par  jour,  soit  200  litres  par  tète  d’habitant,  mais  cette 
quantité  peut,  dans  certains  cas,  s’élever  à 000  mètres  cubes. 
L’installation  fonctionne  depuis  sept  ans.  Elle  se  compose 
d’une  grande  fosse  septique  couverte  et  de  quatre  lits  bacté- 
riens, deux  de  premier  contact  et  deux  de  second  contact. 
La  capacité  de  la  fosse  septique  est  de  300  mètres  cubes,  soit 
1"'%80  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  500  litres 
par  tête  d’habitant.  Les  lits  de  premier  contact  sont  form’és 
de  coke  de  10  à 50  millimètres  de  grosseur,  et  ceux  de  second 
contact  également  de  coke,  mais  de  5 à 10  millimètres.  La 
surface  totale  des  lits  est  de  200  mètres  carrés,  leur  hauteur 
est  de  1"',50  et  leur  volume  de  500  mètres  cubes.  On  voit 
donc  qu’à  1 mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour  correspondent 
1 mètre  cari-é  de  surface,  1"’",50  de  volume;  par  tôle  d'habitant, 
on  arrive  au  chiffre  de  500  litres  de  lit.  L’eau  épurée  s’écoule 
dans  deux  étangs.  Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 
20  000  marks,  soit  20  marks  ])ar  tète  d’habitant,  ou  150  marks 
par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les  frais  d’exploitation 
se  montent  à 000  marks  par  an,  soit  tr^OO  par  tête  d’habi- 
tant. En  comptant  5 pour  100  d’intérêt  et  d'amortissement 
du  capital  engage,  on  arrive  à une  dépense  annuelle  de 
1900  marks,  soit  l'"'',90  par  tête,  ou  2,6  pfennig  par  mètre 
cube  d’eau  traitée. 

15.  Gbabowsee  BEI  Berlin.  — Cette  installation  est  faite 
pour  une  maison  de  santé  de  220  habitants.  La  quantité 
moyenne  d’eau  à épurer  est  de  00  mètres  cultes  par  jour, 
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soit  275  litres  par  tète.  L'installation,  qui  fonctionne  depuis 
1890,  se  compose  de  fosses  septiques  couvertes  et  de  deux 
lits  bactériens  à simple  contact.  L’eau  est  envoyée  par  un 
éjecteur  Shone  dans  un  puits  de  dépôt,  puis  dans  les  fosses 
septiques.  La  capacité  de  celles-ci  est  de  70  mètres  cubes, 
soit  l""',!  7 par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  518  litres 
par  tète  d’habitant.  L’eau  sortant  des  fosses  septiques  se 
rend  aux  lits  bactériens  de  contact,  formés  de  coke  de  10  à 
50  millimètres.  Leur  surface  totale  est  de  120  mètres  carrés, 
leur  hauteur  de  l'",50  et  leur  volume  de  156  mètres  cubes. 
Ces  chiffres  correspondent  à 2 mètres  carrés  de  surface  et 
2""', 6 de  volume  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou 
à 709  litres  de  lit  par  tète  d’habitant.  L’eau  épurée  est 
évacuée  dans  des  fossés  pour  l’épandage.  Les  frais  d’exploi- 
tation se  montent  à 750  marks  par  an,  soit  5"'.'', 41  par  tête 
d’habitant. 

14.  GnossscinvEiDNiTz  i.  Saciisen.  — L’installation  a été 
faite  pour  un  asile  d’aliénés  de  600  malades.  Les  canalisations 
ne  contiennent  que  les  eaux  ménagères  et  les  matières  fécales, 
mais  pas  les  eaux  de  pluie.  La  quantité  moyenne  d’eau  à 
épurer  est  de  120  mètres  cubes  par  jour,  soit  200  litres  ])ar 
tète;  elle  s’élève  au  maximum  à 180  mètres  cubes  par  jour. 
Le  fonctionnement  a commencé  à la  fin  de  1901.  L’eau  est 
envoyée  j)ar  des  })ompes  dans  deux  fosses  septiques  cou- 
vertes, de  550  mètres  cubes  de  capacité,  ce  qui  correspond  à 
4"'%59  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  à 917  litres 
j>ar  tète.  L’eau  se  rend  alors  sur  quatre  lits  bactériens  ; deux 
de  ju’emier  contact,  et  deux  de  second  contact,  formés  de  coke 
de  2 à 5 millimètres.  Leur  surface  totale  est  de  240  mètres 
carrés,  leur  hauteur  de  l"',50,  leur  volume  de  512  mètres 
cubes.  On  voit  qu’à  1 mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour  cor- 
respondent une  surface  de  2 mètres  carrés,  un  volume  de 
2"'L00,  et  à un  habitant  correspond  520  litres  de  lit.  L’eau 
é])urée  est  envoyée  au  ruisseau. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 21000  marks,  soit 
10  marks  j>ar  tète  d’habitant  et  200  marks  ])ar  mètre  cube 
d’eau  à traiter  }>ar  jour.  Les  dé})enses  d’ex))loitation  se  mon- 
tent à 400  marks  par  an,  soit  67  par  tête.  En  comptant 
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T)  pour  100  d'inlôrèt  cL  d’amoiiisscmenl  du  capital  engagé, 
on  arrive  à une  dépense  totale  de  1000  marks  par  an,  soit 
'■i"'\07  par  tète  d’habitant,  ou  a, 7 ])fennig  par  mètre  cube 
d’eau  traitée. 

15.  Hagen.  — La  ville  d’IIagen  possède  une  installation 
d'épuration  biologique  par  les  procédés  de  contact,  sans  fosse 
septique,  pour  00000  habitants. 

Elle  consiste  en  une  chambre  à sable,  en  un  bassin  de  clarifi- 
cation pour  l’enlèvement  des  dépôts,  et  en  lits  bactériens.  Les 
lits  sont  construits  avec  de  fins  morceaux  de  charbon  de  bois, 
de  5 à (S  millimètres.  Ils  ont  40  mètres  de  long,  L2  mètres  de 
large  et  1 mètre  de  hauteur. 

Les  boues  qui  sont  extraites  du  bassin  de  clarification  sont 
livrées  à la  culture. 

K).  Hoiieniioxnef  a.  Riiein.  — Cette  installation  a été  faite 
pour  un  sanatorium  de  100  malades.  La  quantité  moyenne 
d’eau  à épurer  atteint  50  mètres  cubes  par  joui’,  soit  500  litres 
par  tète.  Le  fonctionnement  date  de  mai  1905.  L'eau  arrive 
d’abord  dans  deux  fosses  septiques  couvertes,  de  00  mètres 
cubes  de  caj)acité,  soit  2 mètres  cubes  par  mètre  cube  d’eau 
à traiter  par  jour,  ou  600  litres  par  tête  d’habitant.  L’eau  qui 
sort  des  fosses  est  alors  désinfectée  au  chlorure  de  chaux, 
])uis  passe  dans  un  petit  filtre  à coke,  formé  de  morceaux  de 
coke  de  50  à 70  millimètres.  Sa  surface  n’est  que  de  8 mètres 
carrés,  sa  hauteur  de  0"',9  et  son  volume  de  7'"',2,  et  il  a pour 
but  surtout  de  détruire  l’antiseptique  en  excès  et  non  pas 
d’assurer  l’é[)uration.  L’eau  est  alors  évacuée  dans  le  Rhin. 
Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 10500  marks,  soit 
105  marks  par  tête  d’habitant,  ou  550  marks  par  mètre  cube 
d’eau  traitée  j»ar  jour.  Les  dépenses  d’exploitation  sont  fai- 
bles, et  en  comptant  5 })our  100  i)Our  l’intérêt  et  l’amortisse- 
ment du  capital,  on  arrive  à une  dépense  totale  annuelle  de 
600  marks,  soit  6 marks  [>ar  tête  d’habitant,  et  5,5  pfennig 
par  mèti’e  cube  d’eau  traitée. 

(^ette  installation  n’est  pas,  à proprement  parler,  une  instal- 
lation biologique,  mais  un  simple  agencement  de  fosses 
se|)tiques  avec  désinfection. 
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17.  IIoiiHNWiKSE  I.  RiKSHNGEiiinr.i:.  — Celle  inslallalion  a 
élé  faile  pour  une  maison  de  convalcsccnls  coinprcnanl 
'■200  personnes.  La  quanlilc  d'eaux  résiduaires  à Irailer  alleinl 
àO  mèlres  cubes  par  jour,  soil  2a0  lilres  par  lèlc  d’iiabilanl. 
Le  lonclionncmenl  dalc  du  début  de  1001.  L'eau  traverse 
d’abord  une  chambre  à sable,  puis  deux  fosses  septiques  cou- 
vertes, de  ÔO  mètres  cubes  de  capacité  totale,  soit  0'"‘',()0  par 
mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  làO  litres  par  tcle 
d’habitant.  L’eau  se  rend  alors  sur  deux  lits  bactériens  à un 
seul  contact,  formés  de  coke  de  5 à 10  millimètres  de  gros- 
seur. La  surface  totale  de  ces  lits  est  de  150  mètres  carrés: 
leur  hauteur,  1'", 50  j leur  volume,  105  mètres  cubes.  On  voit 
qu’à  1 mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour  correspondent  5 mè- 
tres carrés  de  surface  et  5"'%0  de  volume  de  lit,  ou  075  litres 
de  lit  par  tête  d'habitant. 

L’installation  a coûté  55  000  marks,  soit  165  marks  par  tête 
d’habitant,  ou  600  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par 
jour.  Les  frais  d’exploitation  sont  faibles.  En  comptant 
5 pour  100  d’intérêt  et  d’amortissement  du  capital  engagé,  on 
arrive  à une  dépense  annuelle  de  1000  marks,  soit  0'"'',50  par 
tête  d’habitant,  ou  10,4  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  traitée. 

18.  Ho.mberg  BEI  Cassel.  — Homberg  est  une  petite  ville 
de  5400  habitants.  Le  se\vage  comprend  les  eaux  de  pluie, 
peu  d’eaux  industrielles  et  peu  de  matières  fécales.  Le  vo- 
lume normal  d’eau  à épurer  est  de  100  mètres  cubes  par 
jour,  soit  20  litres  par  tête  d’habitant;  mais  ce  volume  peut 
s’élever  à 600  mètres  cubes  par  jour  dans  les  temps  de  pluie. 
L'installation  date  de  1002.  Elle  est  composée  d’une  chambre 
à sable,  de  deux  fosses  de  décantation  ouvertes,  et  de  trois 
lits  bactériens  à un  seul  contact.  La  capacité  des  fosses  de 
décantation  est  de  220  mètres  cubes,  soit  2"“', 20  à 0"",57  par 
mètre  cube  d’eau  à épurer  par  jour,  ou  65  litres  par  tête  d’ha- 
bitant. Les  lits  bactériens  sont  formés  de  coke  de  5 à 40  milli- 
mètres. Ils  portent  à la  partie  supérieure  une  couche  de 
pierres  de  50  centimètres.  Leur  surface  totale  atteint  210  mè- 
tres carrés,  leur  hauteur  1"',60,  leur  volume  550  mètres  euhes. 
Ces  chiffres  correspondent  à une  surlace  de  2""', 10  à 0""‘,55  et 
à un  volume  de  5"'“,56à  O""', 56  de  lit  par  mètre  cube  d’eau  à 
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traiter  par  jour,  suivant  le  débit  de  l’effluent.  On  voit  aussi 
qu’à  un  habitant  correspondent  09  litres  de  lit  bactérien. 
L’eau  est  évacuée  au  ruisseau  après  un  seul  contact. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à IbOOO  marks, 
soit  4'"'', 70  par  tète,  ou  ICO  marks  par  mètre  cube  à traiter  par 
jour.  Les  dépenses  d’ex})loitation  se  montent  à 600  marks  par 
an,  soit  0''‘'',18  par  tête.  En  comptant  5 pour  100  pour  l'intérêt 
et  l’amortissement  du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense 
annuelle  de  1400  marks,  soit  0'"'',41  par  tête  d’habitant,  ou 
O, (S  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  traitée. 

10.  lIuLS.  — Ville  de  6192  habitants,  qui  épure  ses  eaux  par 
les  procédés  biologiques,  sans  fosse  septique  et  par  lits  à 
percolation. L’installation  est  faite  pour  500  mètres  cubes  par 
jour.  L’eau  passe  d’abord  dans  deux  bassins  de  clarification, 
puis  elle  est  élevée  au  moyen  de  pompes  pour  être  envoyée 
sur  les  lits  à percolation. 

Ceux-ci  ont  une  surface  totale  de  120  mètres  carrés;  leurs 
dimensions  sont  de  6 mètres  de  large,  20  mètres  de  long  et 
2"', 50  de  bauteur.  La  répartition  de  l’eau  à la  surface  se  fait 
par  un  tuyau  percé  de  trous,  porté  par  un  chariot  qui  se  dé- 
place mécaniquement  sur  toute  la  surface  du  lit  en  5 mi- 
nutes 1/2  environ. 

20.  Idstein  in  Taunus.  — \411e  de  5064  habitants;  le  volume 
d’eau  à épurer  par  jour  atteint  450  mètres  cubes.  L’épuration 
se  fait  par  voiebiologique  au  moyen  de  lits  à percolation,  sans 
fosse  septique. 

L’eau  arrive  d’abord  dans  une  chambre  à sable  de  2""‘,8, 
dans  laquelle  se  déposent  les  matières  lourdes.  Cette  chambre 
porte  un  trop  plein  par  lequel  l’eau  s’écoule  directement  au 
ruisseau  quand,  en  cas  de  pluie,  le  volume  des  eaux  dépasse 
le  double  du  débit  normal. 

Au  sorlir  de  la  fosse  à sable,  les  eaux  coulent  dans  un  bac 
à deux  com})arliments,  où  se  déposent  les  substances  en  sus- 
pension assez  volumineuses,  puis  dans  des  bacs  à décantation, 
de  11""', 25  de  surface.  L’eau  y séjourne  de  deux  à quatre  beures 
et  elle  y abandonne  les  fins  dépôts,  qui  sont  pompés  et  utilisés 
comme  engrais. 
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L’eau  ainsi  clarilice  est  alors  envoyée  aux  lits  bactériens, 
r.enx-ci  sont  an  nombre  de  0.  leur  surface  est  de  150  mètres 
carrés;  la  surface  totale  des  lits  est  donc  de  900  mètres  carrés, 
soit  1 mètre  carré  pour  500  litres  d’eau  par  vingt- quatre  beures. 
Les  matériaux  sont  constitués  par  des  scories  de  la  grosseur 
du  poing. 

La  distribution  de  l’eau  à la  surface  des  lits  5 percolation 
se  fait  à travers  une  fine  couebe  filtrante  (système  Dunbar). 

'21.  JuTERBOG.  — Cette  installation,  en  fonctionnement 
depuis  1901,  a été  faite  pour  le  cbamp  de  tir  d’artillerie  de 
Jütcrbog,  et  elle  peut  épurer  chaque  jour  150  mètres  cubes 
d'eau  d’égout,  provenant  de  2000  personnes,  soit  75  litres  par 
tête  d’habitant.  Les  eaux  sont  composées  des  matières  fécales, 
des  eaux  ménagères  et  des  eaux  de  pluie.  Elle  comprend 
d’abord  deux  fosses  septiques  couvertes,  d’une  capacité 
totale  de  900  mètres  cubes,  soit  G"'%40  par  mètre  cube  d’eau 
à traiter  par  jour,  ou  480  litres  par  tête  d’habitant.  L’eau 
sortant  des  fosses  septiques  est  répartie  sur  quatre  lits  bac- 
tériens, deux  de  premier  contact  et  deux  de  second  contact. 
Ils  sont  formés  de  morceaux  de  coke  de  2 à 5 millimètres. 
Leur  surface  totale  atteint  540  mètres  carrés,  leur  hauteur 
1"’,30,  leur  volume  701  mètres  cubes,  ce  qui  correspond,  par 
mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  à une  surface  de  lit  de 
5'"‘‘,00,  et  à un  volume  de  4"’%67.  Le  volume  total  correspond 
à 550  litres  de  lit  par  tête  d’habitant.  L’eau  épurée  est  utilisée 
pour  l’irrigation  agricole.  Les  frais  de  construction  se  sont 
élevés  à 45000  marks,  soit  22'"‘‘,50  par  tête,  ou  500  marks  par 
mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les  dépenses  d’exploitation 
atteignent  2100  marks  par  an,  soit  l'"'",05  par  tête.  En 
comptant  5 pour  100  d’intérêt  et  d’amortissement  du  capital 
engagé,  on  arrive  à une  dépense  totale  annuelle  de  4'"'', 55, 
soit  2'"'', 17  par  tête  d’habitant,  ou  7,9  pfennig  [)ar  mètre  cube 
d’eau  épurée. 

22.  Kômgsi-'ei.I).  — Konigsfeld  n’est  qu’un  village  de  051  ha- 
bitants, mais  c’est  une  ville  d’eaux  où  se  trouvent  en  été 
1500  étrangers.  L’épuration  des  eaux  se  fait  par  les  méthodes 
biologiques,  sans  fosse  septique  et  avec  lits  à percolation. 


1.V2  l'PURATION  DES  EAUX  D'ÉU.OÜT. 

L’insLallaLion  est  aménagée  île  telle  sorte  ([ue  l'eau  soit  sim- 
plement elaritiée  par  voie  mécani(|ue  en  temps  ordinaire,  et 
épurée  par  voie  biologique  })endant  les  quatre  mois  de  la 
saison  d’eaux.  On  peut  épurer  100  mètres  cubes  par  jour. 

L’eau  abandonne  d’abord  ses  dépôts  lourds  dans  une  fosse 
à sable,  [)uis  elle  est  clarifiée  clans  deux  fosses  à décantation 
et  coule  aux  lits  percolateurs. 

Les  fosses  à décantation  ont  ‘2"',r)0  de  large  sur  L2  mètres 
de  long.  On  y ajoute  parfois  des  j)roduits  ebimiques,  soit  pour 
précipiter  certaines  matières,  soit  pour  désinfectei’. 

Les  lits  à percolation  sont  au  nombre  de  4.  Ils  ont  chacun 
25  mètres  carrés  de  surface.  On  traite  donc  1 mètre  cube  d'eau 
par  mètre  carré  de  surface  et  par  jour.  Le  système  adopté 
pour  l’alimentation  est  celui  de  Dunbar  : répartition  à la  sur- 
face du  lit  au  moyen  d’une  fine  couche  filtrante.  La  hauteur 
des  lits  est  de  l'",50  et  ils  sont  formés  de  coke  et  de  scories. 

25.  Kônigstein.  — Petite  ville  de  2500  habitants,  qui  épure 
ses  eaux  résiduaires  par  voie  biologique,  sans  fosse  septique 
et  avec  lits  à percolation. 

L’installation  est  absolument  identique  à celle  de  la  ville 
d’Idstein  (V.  S.). 

La  quantité  d’eau  épurée  par  vingt-quatre  heures  est  de 
550  mètres  cubes,  mais  cette  épuration  est  obtenue  sur  une 
surface  de  lits  bactériens  plus  réduite  qu'à  Idstein,  car  l’ali- 
mentation y atteint  1 mètre  cube  par  mètre  carré  de  surface. 

2L  Landeck  in  Sciilesien.  — L’installation  faite  pour  l’hôpi- 
tal militaire  de  Landeck  est  la  plus  ancienne  d’Allemagne  : 
elle  date  d’août  1898.  Elle  épure  en  été  25  mètres  cubes 
d’eau  d'égout  par  jour,  provenant  de  100  habitants,  soit 
156  litres  par  tête.  Ces  eaux  ne  contiennent  pas  d’eaux  de 
pluie,  mais  renferment  les  matières  fécales.  L’installation  se 
compose  d’abord  de  deux  fosses  septiques  couvertes,  de 
100  mètres  cubes  de  capacité  totale,  soit  4 mètres  cubes  par 
mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  025  litres  par  tète 
d’habitant.  L’eau  sortant  des  fosses  septiques  est  traitée  sur 
des  lits  bactériens  à double  contact,  formés  de  coke  de  10  à 
20  millimètres.  Leur  surface  totale  est  de  50  mètres  carrés. 
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leur  hauteur  de  1"',Ù0,  leur  volume  de  75  m^,'tres  cubes.  On 
voit  qu’à  J mètre  cube  d’eau  à épurer  par  jour  correspondent 
"l  mètres  carrés  ou  5 mètres  cubes  de  lit;  ou  encore,  à un 
habitant,  409  litres  de  lit.  L'eau  ainsi  éj)uréc  est  envoyée  au 
ruisseau.  Les  frais  de  construction  ont  atteint  7000  marks, 
soit  17'"'', 50  par  tête  d’habitant,  ou  504  marks  par  mètre  cube 
d’eau  à traiter  par  jour.  Les  dépenses  d’exploitation  s’élèvent 
à 400  marks,  soit  2'"'‘,50  par  tête.  Ln  comptant  5 pour  100 
d'intérêt  et  d’amortissement  des  dépenses  engagées,  les  frais 
annuels  s’élèvent  donc  à 780  marks,  soit  4'"'', 88  par  tête 
d’habitant,  ou  8,0  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  épurée. 

25.  Langensalz  v.  — La  ville  de  Langensalza  a 12  000  habi- 
tants et  fournit  en  moyenne  800  mètres  cubes  d’eau  d’égout 
par  jour,  soit  07  litres  par  tète.  Ces  eaux  contiennent  les  eaux 
de  pluie,  les  matières  fécales, et  un  peu  d’eaux  industrielles. 
Leur  volume  peut  s’élever  à 4000  mètres  cubes  par  jour  en 
temps  de  pluie.  L’installation  date  d’avril  1904.  L’eau  tra- 
verse d’abord  une  chambre  à sable,  puis  elle  passe  dans  des 
puits  de  décantation  ouverts,  au  nombre  de  50.  La  capacité 
de  ces  puits  est  de  520  mètres  cubes,  ce  qui  correspond  à un 
volume  de  0""',40  à 0'’'%08  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par 
jour,  ou  à 27  litres  par  tète  d’habitant.  L’eau  ainsi  décantée 
passe  à travers  4 fdtres  à sable  de  21'",5  xl0"’,5,  puis  elle  se 
rend  à 4 lits  bactériens  à un  seul  contact,  formés  de  scories 
de  5 à 10  millimètres.  Leur  surface  totale  est  de  1000  mètres 
carrés;  leur  hauteur,  1 mètre,  leur  volume  1090  mètres  cubes. 
On  voit  donc  qu’à  1 mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour  cor- 
respondent 2 mètres  carrés  et  2 mètres  cubes  de  lit  bacté- 
rien, ou,  à un  habitant,  155  litres  de  lit. 

L’eau  peut  être  désinfectée  au  sortir  des  lits  bactériens. 
L’installation  a coûté  117  000  marks,  soit  9"', 80  par  tête  d’ha- 
bitant, ou  215  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour. 
Les  frais  d’exploitation  atteignent  1900  marks  par  an,  soit 
0'"'‘,10  par  tête  d’habitant.  En  comptant  5 pour  100  d’intérêt 
et  d’amortissement  du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense 
totale  annuelle  de  7800  marks,  soit  0'"‘‘,r)5  par  tête  d’habitant, 
ou  2,7  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  traitée. 

La  quantité  de  boues  humides  recueillies  par  jour  dans  les 
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puilsdc  (Iccanlation  atteint  tiO  inèlres  cubes,  soit  25  litres  par 
mètre  cube  d’eau  Iraitèe,  ou  l',67  par  tête  d’habitant.  L’éten- 
due du  terrain  prévu  pour  le  traitement  de  ces  boues  est  de 
; on  compte  qu’il  faut  500  mètres  carrés  pour  les  boues 
d’une  journée,  soit  0""',85  par  tête.  La  boue  enlevée  est  encore 
très  aqueuse  : on  en  retire  par  la  vente  un  profit  de  800  marks 
par  an,  soit  0,7  pfennig  par  tête  d’habitant. 

26.  Lôtzex.  — Lützen  a 6000  habitants  et  fournit  par  jour 
200  à 250  mètres  cubes  d’eaux  d’égout,  soit  environ  55  litres 
par  tête.  Ces  eaux  ne  contiennent  pas  d’eaux  de  pluie  et  ren- 
ferment peu  d’eaux  industrielles.  Le  fonctionnement  date 
d’août  1004.  L’eau  passe  d’abord  à travers  des  grilles,  un  fdtre 
à coke  et  une  fosse  à sable,  puis  elle  est  reprisepardes  pompes 
et  envoyée  à l’épuration.  L’épuration  est  faite  par  fosse  sep- 
ti([ue  couverte  et  lits  bactériens  à double  contact  et  à rem- 
}>lissage  automatique.  La  fosse  septique  a une  capacité  de 
110  mètres  cubes,  soit  0"'L55  à 0"'%44  par  mètre  cube  d’eau 
à traiter  par  jour,  suivant  le  débit  de  l’effluent,  ou  18  litres 
par  tête  d’habitant.  Les  lits  bactériens  de  premier  contact 
sont  formés  de  coke  en  morceaux  de  5 à 10  millimètres;  la 
superficie  de  ces  lits  est  de  120  mètres  carrés,  leur  hauteur  de 
1"',60,  leur  volume  de  192  mètres  cubes.  Les  lits  de  second 
contact  sont  également  formés  de  coke,  mais  plus  fin,  en 
morceaux  de  2 à 7 millimètres.  La  superficie  de  ces  lits 
est  de  60  mètres  carrés,  leur  hauteur  de  1"'60,  leur  volume 
de  96  mètres  cubes.  La  surface  totale  des  lits  est  donc  de 
180  mètres  carrés  et  leur  volume  288  mètres  cubes.  Ces 
chiffres  correspondent  à 0""‘,!t0  et  O'"", 72  de  surface  de  lit  et 
l'"‘’,44  et  1"'L15  de  volume  de  lit  par  mètre  cube  d’eau  h épu- 
rer par  jour,  ou  û 48  litres  de  lit  par  tête  d’habitant.  Les 
frais  d’installation  ont  atteint  55  000  marks,  soit  5'"'^,80  par 
tête  d’habitant,  ou  175  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par 
jour. 

27.  Lüiuîen.  — Cette  installation  a été  faite  pour  un  asile 
de  1 000  aliénés.  La  quantité  d’eau  à épurer  par  jour  atteint 
500  mètres  cubes,  soit  500  litres  par  tête  d’habitant.  Le  fonc- 
tionnement dalede  mars  1905.  L’eau  se  rend  d'abord  dans  un 
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bassin,  d’où  une  pompe  l’envoie  aux  fosses  septiques.  Ces 
fosses,  couvertes  par  des  planches,  sont  au  nombre  de  deux; 
leur  capacilé  totale  est  de  ÔOO  mètres  cultes,  ce  qui  corres- 
pond à 1 mètre  cube  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour, 
et  à ôoO  litres  par  tète  d’habitant.  L’eau  passe  ensuite  sur  des 
lits  percolateurs  au  nombre  de  trois,  formés  de  scories  gros- 
sièresou  de  coke.  Leur  surface  totale  est  de  180  mètrescarrés, 
leur  bauteur  de  5 mètres,  leur  volume  de  540  mètres  cubes. 
Ces  cbitTres  correspondent  à une  surface  de  0'"",G0  et  à un 
volume  de  l'"'  ,80  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  à 
540  litres  de  lit  par  tète  d’habitant.  L’installation  a coûté 
45  000  marks,  soit  45  marks  par  tète  d’habitant,  ou  150  marks 
par  mètre  cube  d’eau  épurée  par  jour. 

128.  Ludexscheii).  — Ludenscheid  est  une  ville  de  ‘il  000  habi- 
tants, qui  a adopté  l’épuration  biologique  avec  fosse  septique 
et  lits  à percolation. 

L’eau  passe  d’abord  dans  une  fosse  à sable,  puis  dans  deux 
petits  étangs  où  se  fait  un  premier  dépôt  des  matières  volumi- 
neuses. L’eau  traverse  alors  deux  étangs  plus  grands  qui  ser- 
vent de  fosses  septiques,  puis  elle  est  envoyée  sur  un  lit  à per- 
colation de  2 mètres  de  bauteur.  La  répartition  de  l’eau  sur 
toute  la  surface  se  fait  au  moyen  de  rigoles  en  bois. 

20.  Merseberg.  — Merseburg  a 20000  habitants  et  fournit 
environ  1200  mètres  cubes  d’eau  d’égout  à épurer  par  jour, 
soit  60  litres  par  tête  d’habitant.  L’installation  date  de  mai  1902. 
Les  eaux  se  composent  d’eaux  de  pluie,  d’eaux  ménagères,  de 
matières  fécales  et  de  20  pour  100  d’eaux  industrielles.  Elles 
traversent  d’abord  une  chambre  à sable,  puis  quatre  puits 
septiques  fermés  suivis  d’une  fosse  septique  ouverte.  Le  volume 
total  de  ces  puits  et  de  cette  fosse  atteint  600  mètres  cubes, 
soit  0""',50  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  50  litres 
par  tète  d’babitant.  L’eau  se  rend  alors  sur  quatre  lits  bacté- 
riens à un  seul  contact,  formés  de  scories  de  5 à 15  millimètres. 
La  surface  totale  de  ces  lits  est  de  2000  mètres  carrés,  leur 
hauteur  0"',80,  leur  volume  1 600  mètres  cubes.  Ces  chiffres  cor- 
respondent à une  surface  de  1""‘,67  et  à un  volume  de  1"'",55, 
})ar  mètre  cube  d’eau  à épurer  par  jour;  ou  encore  à 80  litres 
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de  litparLôLcd'habilanl.  L’eau  peut  être  dé.sinfeclée  à la  sortie 
des  lits  bactériens,  puis  elle  s’écoule  dans  la  Saalc. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 75000  marks, 
soit  a'"'', 70  par  tête  d’habitant,  ou  G'i  marks  par  mètre  cube 
d’eau  à traiter  pai‘  jour.  Les  frais  annuels  d’e.xploitation 
atteignent  âlOO  marks,  soit  0'"'',lapar  tôte  : dans  ce chilfre,  les 
Irais  de  la  station  de  pompes  entrent  })oui'  üOO  marks.  En 
comptant  a j)Our  100  d'intérêt  et  d’amortissement  du  capital 
engagé,  on  arrive  à une  dépense  annuelle  de  0000  marks,  soit 
ô5  par  tôte  d’habitant,  ou  1,0  pfennig  par  mètre  cube  d'eau 
épurée.  La  quantité  de  boues  humides  retirée  journellement 
des  puits  septiques  est  de  "2  mètres  euhes,  soit  l',8  par  mètre 
cube  d’eau,  ou  0‘,i0  par  tête  d'habitant.  Elles  sont  aussitôt 
vendues  et  rapportent  500  marks  par  an,  soit  1,5  pfennig  par 
tête  et  par  an. 


50.  Mulliieim  a.  d.  Ruhr.  — La  ville  de  Mullheim  a 40  000 
habitants,  et  fournit  en  moyenne  5000  mètres  cubes  d’eau  à 
épurer  par  jour,  soit  125  litres  par  tête,  ^lais  ces  eaux  con- 
tiennent, indépendamment  des  matières  fécales,  les  eaux  de 
pluie  et  50  pour  100  de  leur  volume  d’eaux  industrielles;  aussi 
la  quantité  à épurer  atteint-elle  parfois  18  000  mètres  cubes 
par  jour.  L’installation  fonctionne  depuis  décembre  1005. 
L’eau  traverse  d’abord  deux  fosses  septiques  ouvertes,  d'une 
capacité  totale  de  1200  mètres  cubes,  soit  0""’,24  à 0"'"',07  par 
mètrecube  d’eau  à traiterpar  jour,  suivant  le  débitdel’efnuent, 
ou  50  litres  par  tête  d’habitant.  L’eau  est  alors  reprise  ))ar  des 
pompes  et  envoyée  sur  des  lits  percolateurs  sur  lesquels  elle 
se  répartit  au  moyen  d’une  couche  liltrante.  Les  lits  sont  for- 
més de  scories  de  50  à 200  millimètres.  Leur  surface  totale 
est  de  5400  mètres  carrés,  leur  hauteur  1"',10,  leur  volume 
5940  mètres  cubes.  Ces  dimensions  correspondent,  par  mètre 
cube  d’eau  à é})urer  j)ar  jour,  à une  surface  de  lit  de  l""',08  à 
0""‘,50,  et  à un  volume  delitde  l'"‘’,19  à 0"'%55,  suivant  le  débit 
de  l’effluent;  ou  encore,  par  tête  d’habitant,  à un  volume  de 
lit  de  1 48  litres.  Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 
155  000  marks,  soit5'"'',40  par  tête  d'habitant,  ou  27  marks  par 
mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour.  Les  dépenses  annuelles 
d’exploitation  se  montent  à 9500  marks  (dont  5000  marks  pour 
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la  slalion  de  pom[)Cs)  soit  par  lètc  d’iialdtanl.  En 

coinplanl  à pour  100  d'inlérèt  cl  d'aiiiorlisseincnt  du  capital 
engagé,  on  arrive  à une  dépense  totale  annuelle  de  10 000  marks, 
soit  iO  par  t(Me  d'habitant,  ou  0,0  pfennig  [>ar  mètre  cube 
il'eau  épurée. 

31.  Xaumbcug  A.  D.  Saale.  — Naumburga  !2i000  babitanis, 
dont  6000  seulement  sont  rattachés  à la  station  d'épuration. 
Les  eaux  journalières,  qui  comprennent  aussi  les  eaux  de 
pluie  alteignent  un  volume  variable  de  360  à 1800  mètres 
cubes.  L'installaüon  date  de  1003.  Elle  se  comi)Ose  d'une, 
grande  fosse  sc])ti(|ue  couverte,  de  00  mètres  de  long,  et  divi- 
sée en  trois  longs  compartiments  de  2 x 00  mètres  par  deux 
cloisons  longitudinales  L'eau  })arcourt  ainsi  un  chemin  de 
180  mètres  dans  la  fosse  septique.  Le  volume  de  la  fosse  est 
de  1080  mètres  cubes,  soit  3 mètres  cubes  à 0"'L60  par  mètre 
cube  d'eau  à traiter  par  jour,  suivant  le  débit  de  l’effluent,  ou 
1 80  litres  par  tète  d’habitant.  L’eau,  en  sortant  de  la  fosse 
septique,  se  rend  à des  lits  percolateurs  à Sprinklers,  formés 
de  coke  de  20  à 60  millimètres.  La  surface  de  ces  lits  est  de 
de  73  mètres  carrés;  la  hauteur,  de  0 mètres;  le  volume,  de 
430  mètres  cubes.  On  voit  qu’à  1 mètre  cube  d’eau  à traiter 
par  jour  correspondent  une  surface  de  0"“',21  à 0""‘,04  et  un 
volume  de  l'"',23  à 0"'%23,  suivant  le  débit  de  l’effluenl.  Le 
volume  total  des  lits  correspond  à 75  litres  de  lit  par  tête 
d’habitant.  L’eau,  à la  sortie  des  lits  percolateurs,  peut  être 
désinfectée  au  chlorure  de  chaux.  Les  frais  de  construction 
se  sont  élevés  à 30  000  marks,  soit  8'"'', 30  par  tête  d’habitant, 
ou  139  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour. 

32.  Neuuabelsbep.g  b.  Berlin.  — L’installation  a été  faite 
pour  un  hospice  d’invalides  comprenant  30  personnes.  La 
quantité  d’eau  à épurer  par  24  heures  atteint  1"'%3,  soit  50  litres 
par  tête  d’hahitant.  Le  fonctionnement  date  de  1005.  L’eau 
traverse  d’ahord  quatre  petites  fosses  septiques  couvertes  d'un 
volume  total  de  22  mètres  cubes,  soit  14'"L70  par  mètre  cube 
d'eau  à traiter  par  jour,  ou  440  litres  par  tête  d’habitant.  L'eau, 
reprise  par  une  pompe,  est  envoyée  dans  un  réservoir  qui  ali- 
mente un  lit  percolateur  à Sprinkler.  Ce  lit  est  formé  de  coke 
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de  lo  à <S0  millimètres  de  grosseur.  Sa  surface  est  de  ; 
sa  hauteur,  de  ; son  volume,  de  5"“’, 7.  (^es  chiffres  cor- 
respondent à une  surface  de  lit  de  2'"'’, 07  et  à un  volume  de 
lit  de  5"'%8ü  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  à 
114  litres  de  lit  par  tête  d’habitant.  L’eau  passe  ensuite  dans 
un  lit  bactérien  de  contact  de  2 mètres  X 1"',50,  et  dans  un 
fdtre  à sable. 

55.  PosEM.  — Cette  installation  a été  faite  pour  le  champ 
de  manœuvres  de  Posen;  elle  doit  épurer,  en  été  seulement, 
500  mètres  cubes  d’eau  provenant  de  5000  personnes,  soit 
100  litres  par  personne.  Ces  eaux  renferment  les  eaux  de  pluie, 
mais  très  peu  de  matières  fécales.  L’installation  datedelOOl. 
Elle  se  compose  d'une  chambre  à sable  et  de  fosses  septiques 
couvertes,  dans  lesquelles  on  ajoute  des  produits  chimiques 
pour  précipiter  la  majeure  partie  des  matières  en  suspension. 
Le  volume  de  ces  fosses  est  de  200  mètres  cubes,  soit  0"",58 
par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour,  ou  58  litres  par  tête 
d’habitant.  L’eau  clarifiée  passe  dans  de  petits  lits  percola- 
teurs, sur  lesquelles  elle  est  répartie  par  des  rigoles  en  bois. 
Ces  lits,  formés  de  coke  et  de  scories  de  5 à 40  millimètres  de 
grosseur,  ont  une  surface  totale  de  150""',  0"',00  de  hauteur  et 
un  volume  de  94  mètres  cubes.  A 1 mètre  cube  d’eau  traitée 
par  jour  correspondent  donc  une  surface  de  0""',51  et  un 
volume  de0'"‘,19;  à un  habitant  correspondent  19  litres  délit. 
Cette  installation  est  plutôt  destinée  à faire  répuralion  chi- 
mique et  mécanique  plutôt  que  l’épuration  biologique,  comme 
on  le  voit  par  les  dimensions  des  lits  bactériens.  Elle  a coûté 
45  000  marks,  soit  9"'S00  par  tête  d’habitant,  ou  90  marks  par 
mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les  frais  d’exploitation 
s’élèvent  annuellement  à IGOO  marks, soil  O'"*', 52  par  tête  d'ha- 
bitant. En  comptant  5 pour  100  d’intérêt  et  amortissement  du 
capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense  annuelle  de  5850  marks, 
soit  0'"'^, 77  par  tête,  ou  2,1  pfennig  par  mètre  cube  d’eau  épurée. 

54.  Eeinickexuoui'  bei  Beblix.  — Cette  installation  a été 
faite  pour  une  caserne  d’aéronautes  militaires  de  U)0  hommes, 
fournissant  par  jour  100  mètres  cubes  d'eau  d'égoul,  soit 
250  litres  par  ])ersonne.  L'installation,  qui  date  d'octobre  1901, 
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SC  compose  d’abord  d’une  fosse  septique  couverte  de  200  mètres 
cubes,  soit  2 mètres  cubes  j)ar  mètre  cube  d’eau  à traiter  par 
jour,  ou  àOO  litres  par  tête  d’habitant.  L’eau,  en  sortant  de  la 
fosse,  se  rend  dans  deux  lits  à })crcolation  à deux  étages,  for- 
més de  coke  de  a à <S  millimètres  ; et  cllcyestréjiarticau  moyen 
de  tuyaux  de  })oteric.  La  surface  totale  de  ces  lits  est  de 
120  mètres  carrés  ; leur  hauteur,  de  1"',50;  leur  volume,  de 
156  mètres  cubes.  A un  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour  cor- 
respondent une  surface  de  1""',20  et  un  volume  de  l'"‘',5G  ; à un 
habitant  correspondent  590  litres  de  lit. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  à 25000  marks,  soit 
02’"'', 50  par  tête,  ou  250  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  }>ar 
jour.  Les  frais  d’cx})loitation  atteignent  2(S00  marks  }>ar  an 
(dont  2000  marks  pour  la  station  de  pompes),  soit?  marks  i)ar 
tête  d’habitant.  En  comptant  en  outre  l’intérêt  à 5 pour  100 
du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense  annuelle  de 
1050  marks,  soit  10'"'', 10  par  tête,  ou  11,1  pfennig  par  mètre 
cube  d’eau  épurée. 

55.  Remsciieid.  — Ville  de  60  000  habitants.  On  a d’abord 
cherché  à épurer  les  eaux  par  épandage,  mais  cette  méthode  a 
été  reconnue  impraticable  à cause  du  manque  de  terrains 
convenables,  et  la  ville  a eu  recours  à l’épuration  biologique. 

L’eau  arrive  d’abord  dans  une  chambre  à boues,  puis  dans 
des  fosses  à décantation  qui  séparent  les  dépôts.  Les  boucs 
qui  s’y  accumulent  sont  pompées,  desséchées  dans  des  bacs 
plats  et  utilisées  par  la  culture.  L’eau  abandonne  ainsi  50  à 
60  pour  100  de  ses  matières  en  suspension,  puis  elle  est 
conduite  à des  lits  de  filtration  formés  de  sable  sur  une  hau- 
teur de  1 mètre.  L’eau  se  rend  alors  aux  lits  de  contact,  qui 
ont  l‘",20  de  hauteur  et  sont  constitués  par  du  coke.  H y a en 
tout  12  lits  de  400  mètres  cubes  de  volume  chacun.  On  a dis- 
posé à la  sortie  un  bassin  de  désinfection  où  on  peut  traiter 
l’eau  par  le  chlorure  de  chaux  en  cas  d’épidémie. 

56.  SciiMiEUEBEUG  I.  RiESENGEBip.GE.  — Il  s’agit  ici  d’uue 
installation  j)Our  une  maison  de  convalescents  de  100  per- 
sonnes, fournissant  journellement  15  mètres  cubes  d’eau  à 
éiiurer,  soit  150  litres  ]>ar  personne.  Le  fonctionnement  date 
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de  I !)()().  L'inslallalion  comprend  une  fo.sse  sepliqne  couverte 
de  lOÜ  mètres  cubes,  soit  ()"'‘\(»7  par  mètre  cube  d’eau  à traiter 
|)ar  jour,  ou  lOOII  litres  par  tète  d’babitant.  L’eau  passe  ensuite 
dans  deu.x  lits  bactériens  à double  contact,  formés  de  coke  de 
*2  à 7 millimètres.  La  surface  totale  de  ces  lits  est  de  50  mètres 
carrés  ; leur  hauteur,  r",50  ; leur  volume,  de  75  mètres  cubes. 
■V  1 mètre  cube  d’eau  à épurer  par  jour  correspondent  une  sur- 
face de  5""’, 54  et  un  volume  de  5 mètres  cubes  de  lit;  à 1 habi- 
tant correspond  1 volume  de  750  litres  de  lit.  Les  frais  de 
construction  ontatteint  7500  marks,  soit  75markspartêted’ha- 
bitant  ou  4X7  marks  ]>ar  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les 
frais  d’exjdoitation  sont  faibles.  On  peut  évaluer  la  dépense 
totale  annuelle  à 500  marks,  en  y comprenant  5 pour  100  d’in- 
térêt et  d’amortissement  du  ca])ital,  ce  qui  correspond  à 
5 marks  par  tête  d’babitant  et  à 0,1  })fennig  par  mètre  cube 
d’eau  épurée. 

57.  SciiREiBEPaiAu  I.  Riesexgebirge.  — Cette  installation  a 
été  faite  pour  une  maison  de  convalescence  de  00  personnes. 
La  quantité  d’eau  à é[)urer  atteint  5 mètres  cubes  par  jour, 
soit  85  litres  par  personne.  Le  fonctionnement  date  de  1001. 
L’installation  se  compose  d’une  fosse  septique  couverte,  de 
20  mètres  cubes  de  capacité,  soit  4 mètres  cubes  par  mètre 
cube  d’eau  à traiter  [)ar  jour,  ou  555  litres  par  tête  d’babi- 
tant. L’eau  qui  sort  de  la  fosse  septique  passe  dans  deux 
lits  à percolation,  formés  de  coke  de  5 à 10  millimètres,  et  elle 
est  répartie  sur  ccslitsau  moyen  de  tuyaux  en  poterie.  La  sur- 
face totale  des  lits  est  de  10  mètres  carré  ; la  hauteur,  L'’,50  ; 
le  volume,  15  mètres  cubes.  A 1 mètre  cube  d'eau  traitée 
par  jour  correspondent  jiar  suite  2 mètres  carrés  de  surface  de 
lit,  et  2'"'(»0de  volume  de  lit;  à un  habitant  correspondent  217 
litres  de  lit  bactérien.  Les  frais  de  construction  se  sont  élevés 
h 2400  marks,  soit  40  marks  par  tête  d’babitant,  ou  180  marks 
par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les  frais  d’exploitation 
sont  faibles  et  on  peut  les  évaluer,  en  y comprenant  5 j)ourl00 
d’intérêt  et  d’amortissement  du  capital  engagé,  à 200  marks 
par  an,  soit  5'"'', 55  par  tête  d’habitant  et  11  pfennig  par  mètre 
cube  d’eau  épurée. 
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5<S.  SiEGBURG.  — Siegburg  est  une  ville  de  14  57)1  habitants 
qui  a adopté  l’épuration  biologique  sans  fosse  septique  par  les 
lits  de  contact.  L’installation,  en  construction,  comprend  des 
fosses  5 sable,  des  fosses  de  décantation,  un  filtre  de  gravier 
puis  des  lils  bactériens  à double  cou  lad. 

La  dé[)ense  prévue  est  de  5U0000  marks,  soit  environ 
54  marks  par  habitant. 

59.  Slawentsitzbei  Oim'eln.  — L’installation  a été  faite  pour 
un  hôpital  do  110  malades,  fournissantpar  jour59  mètres  cubes 
d’eau  à épurer,  soit  *275  litres  par  personne.  Le  fonctionne- 
ment date  de  septembre  1901.  L’installation  comprend  d’abord 
deux  fosses  septiques  couvertes,  d’une  capacité  totale  de 
140  mètres  cubes,  soit  5'“*',67  par  mètre  cube  d’eau  à traiter 
par  jour,  ou  1272  litres  par  tête  d'habitant.  L’eau,  à la  sortie 
des  fosses,  passe  sur  les  lits  bactériens  qui  sont  à double 
contact,  et  formés  de  coke  de  5 à 10  millimètres  de  grosseur. 
Leur  surface  totale  est  de  04  mètres  carrés  ; leur  hauteur,  de 
1"’,50  ; leur  volume  de  85  mètres  cubes.  On  voit  qu’à  1 mètre 
cube  d'eau  traitée  par  jour  correspondent  une  surface  de 
lit  de  2""*,  14  et  1 volume  de  lit  de  2™%77;  à un  habitant 
correspondent  755  litres  de  lit.  Les  frais  de  construction 
ont  atteint  5 500  marks,  soit  5L"'‘,80  par  tête  d’habitant, 
ou  117  marks  par  mètre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les 
dépenses  d’exploitation  se  montent  à 450  marks  par  an,  soit 
4"’‘‘,09  par  tête.  En  comptant  5 pour  100  d’intérêt  et  d’amortis- 
sement du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense  totale 
annuelle  de  025  marks,  soit  5"’‘‘,68  par  tête  d’habitant,  et  5,7 
pfennig  par  mètre  cube  d’eau  épurée. 

40.  Stargard  in  Pommern.  — La  ville  de  Stargard  a 
27  000  habitants  et  donne  en  moyenne  1600  mètres  cubes  d’eau 
d’égout  par  jour,  soit  59  litres  par  personne.  Comme  ces  eaux 
renferment  les  eaux  de  pluie,  le  débit  journalier  de  l’eflluent 
s élève  parfois  à 5 200  mètres  cubes.  Le  fonctionnement  date 
d’octobre  1899.  L’installation  comprend  d’abord  quatre  puits 
de  décantation  ouverts,  d'une  cajiacité  totale  de  600  mètres 
cubes,  soit  0“%57  — 0'"“,19  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par 
jour,  ou  22  litres  par  tête  d’haliitant.  On  peut  effectuer  la  désin- 
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fcction  de  l’eau  dans  ces  puits.  L’eau  coule  alors  à six  lits 
bactériens  à un  seul  contact,  formés  en  partie  de  coke  en 
fragments  de  20  à 00  millimèires  de  grosseur,  en  partie  de 
morceaux  de  briques,  et  recouverts  d’une  couche  de  de 
pierres.  La  surface  totale  de  tous  ces  lits  atteint  2 200  mètres 
carrés;  leur  hauteur,  1"’,50,  leur  volume  5 500  mètres  cubes. 
Ces  chilfrcs  correspondent  h une  surfacedelit  de  l'"'',58  à (•'"‘',09 
et  à un  volume  de  lit  de  2"'“,09  è i'"'',05  par  mètre  cube  d’eau  à 
traiter  par  jour,  suivant  le  débit  de  l'effluent.  Par  tête  d'habi- 
tant, levolume  de  Ht  est  de  122  litres.  L’installation  a coûté 
120  0Û0  marks,  soit  4"’\70  par  tête  ou  79  mai-ks  par  mètre 
cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les  frais  d’exploitation  atteignent 
8 000  marks  par  an,  soit  0'"‘‘,20  par  tête.  En  comptant 
5 pour  100  d’intérêt  et  d’amortissement  du  capital  engagé, 
on  arrive  à une  dépense  annuelle  de  14  500  marks,  soit 
0"''‘,55  par  tête  et  par  an,  et  2,5  j)fennig  par  mètre  cube  d'eau 
épurée. 

La  quantité  de  boue  extraite  journellement  des  puits 
atteint,  à l’état  humide,  12  mètres  cubes,  soit  7', 5 par  mètre 
cube  d’eau,  ou  0',45  par  tète.  L'espace  prévu  pour  le  traite- 
ment de  ces  boues  est  de  2‘‘®,5  ; et  on  compte  pour  la  boue 
journalière,  une  surface  de  2 080  mètres  carrés,  soit  O""*, 95 
par  tête.  Ces  boues  humides  donnent  par  jour  2'"H7  de  boues 
sèches.  Ces  boucs  sèches  sont  vendues  O'”*', 50  le  mètre  cube, 
et  leur  vente  rapporte  ainsi  500  marks  par  an,  soit  1 ,8  pfennig 
par  tête. 

4L  Stuttgart.  — La  ville  de  Stuttgart  a fait  récemment 
l’étude  de  l’application  des  procédés  biologiques  à l’épuration 
de  ses  eaux. 

L’installation  expérimentale  comprend  : I chambre  à sable, 
des  fosses  de  dépôt,  1 bassin  collecteur  et  4 lits  bactériens, 
2 de  premier  contact  et  2 de  second  contact.  Les  ilépenses 
totales  SC  sont  élevées  à 21  000  marks.  On  a travaillé  à rai- 
son de  deux  heures  de  plein  dans  les  lits  et  deux  heures 
d’aération. 

On  a constaté  une  perte  considérable  de  la  capacité  des 
lits,  qui  est  tombée,  au  bout  de  neuf  mois,  de  425  litres  à 
190  litres  par  mètre  cube,  probablement  par  suite  d’un  mode 
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(le  travail  dcfecliioux.  Au  bout  crun  au,  on  a retiré  cS7  luctres 
cubes  de  boucs  sur  ÜGbOO  mètres  cubes  d’eau  traitée."  On 
a conclu  cependant  è la  possibilité  d’épurer  les  eaux  de 
Stuttgart  par  cette  méthode,  mais  avec  des  dé[)cnscs  assez 
élevées. 

42.  Teltow  b.  Blri.in.  — Cette  installation  a été  faite  pour 
une  maison  de  correction  pour  jeunes  tilles,  de  170  personnes. 
Le  volume  d’eau  à épurer  par  jour  varie  de  00  à 00  mètres 
cubes.  L’installation,  qui  date  de  1901,  comprend  deux  fosses 
septiques  couveides,  de  210  mètres  cubes  de  capacité,  soit 
S'”'", 50  par  mèti-e  cube  d’eau  à épurer  par  jour,  ou  1250  litres 
par  tête,  et  deux  lits  bactériens  à un  seul  contact,  formés  de 
coke  en  fragments  de  5 à 10  millimètres  de  grosseur.  La  sur- 
face totale  de  ces  lits  est  de  50  mètres  carrés;  leur  hauteur,  de 
1"‘,50;  leur  volume  de  51  mètres  cubes;  ce  qui  correspond  à 
O"”*, 05  et  0"‘",85  de  lit  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour  ; 
ou  à 500  litres  de  lit  par  tête.  L’eau  épurée  est  utilisée  pour 
l’épandage  agricole.  Les  frais  de  construction  ont  atteint 
0 500  marks,  soit  58'"’', 20  par  tête,  ou  108  marks  par  mètre 
cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les  frais  d’exploitation,  en  y com- 
prenant 5 pour  100  d’intérêt  et  amortissement  du  capital,  se 
montent  à 825  marks  par  an,  soit4'"’‘,85  par  tête,  ou  5,8  pfennig 
par  mètre  cube  d’eau  épurée. 

45.  Unna  (Westfalen).  — Unna  a 10000  habitants,  et  fournit 
chaque  jour  en  moyenne  1 000  mètres  eubes  d’eau,  soit 
100  litres  par  tête.  Ces  eaux  renferment  40  pour  100  d’eaux 
industrielles,  et  pas  d’eaux  de  pluie;  leur  volume  journalier 
peut  s’élever  jusqu’à  I 400  mètres  cubes.  L’installation,  qui 
date  de  septembre  1005,  comprend  des  fosses  septiques  cou- 
vertes et  des  lits  bactériens  à percolation.  Le  volume  des 
fosses  septiques  est  de  OOOmètres  cubes,  soit0"‘^00à  0'”",04par 
mètre  cube  d’eau  à tiuiter  par  jour,  suivant  le  débit  de  l’effluent  ; 
ou  00  litres  par  tête  d’habitant.  Les  lits  à percolation  sont 
constitués  par  desscories  de  40  à 50  millimèires  de  grosseur, 
et  la  répartition  de  l’eau  à la  surface  se  fait  au  moyen  d’une 
finecouche  filtrante.  La  surface totaledes  lits  est  de  1500mètres 
carrés,  leur  hauteur,  l'",00;  leur  volume  2850  mètres  cubes. 
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On  voitqu'i’ïun  mèlrecuhc  d’eautrailée  par  jourcorrespondent 
à de  surface  de  lit  et  2"’%<S5  à 2'"“, 03  de  volume  de 

lit,  suivant  le  débit  de  remuent.  A une  personne  correspondent 
285  litres  de  lit.  L’installation  a coûté  02  000 marks,  soit  20 
par  tète,  ou  02  marks  par  mètre  cube  d’eau  épurée  par  jour. 
Les  frais  d’exploitation  s’élèvent  à 2 400  marks  par  an,  soit 
0'"'',24  par  tète.  En  comptant  5 pour  100  d’intérêt  et  d’amor- 
tissement du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense  totale 
annuelle  de  5 500  marks,  soit  0'"'‘,55  par  tête,  et  1,5  pfennig 
par  mètre  cube  d’eau  épurée. 

On  retire  de  la  fosse  septique  une  quantité  de  boues 
humides  correspondant  à 2 mètres  cubes  par  jour,  soit  2 litres 
par  mètre  cube  d’eau  traitée,  ou  0',20parlôte  d’habilant.  L’es- 
pace prévu  pour  le  traitement  de  ces  boues  est  de  0'‘®,05.  La 
boue  sèche  est  vendue  0'"'',80  le  mètre  cube. 

44.  Waiin  b Kôln.  — Cette  installation  a été  faite  pour  un 
champ  de  tir  où  se  trouvent  3 000  personnes,  et  peut  traiter 
350  mètres  cubes  d’eau  par  jour.  Elle  date  de  19^3.  Elle  se 
compose  d’abord  de  deux  fosses  septiques  couvertes,  d’une 
capacité  totale  de  560  mètres  cubes  soit  1"“',60  par  mètre  cube 
d eau  à traiter  par  jour  et  187  litres  par  personne.  L’eau  est 
traitée  ensuite  par  lits  bactériens  à double  contact  : les  lits  de 
premier  contact  sont  formés  de  coke  en  fragments  de  5 à 
10  millimètres  de  grosseur;  ceux  de  deuxième  contact  sont  for- 
més de  coke,  mais  en  fragments  plus  fins,  de  2 à 5 millimètres 
de  grosseur.  La  surface  totale  des  lits  atteint480  mètres  carrés  ; 
leur  hauteur,  1"’,25;  leur  volume  600  mètres  cubes.  A un  mètre 
cube  d’eau  traitée  par  jourcorrespondent  une  surface  de  lit  de 
1"''',37,  et  un  volume  de  lit  de  1"'‘',72;  à un  habitant  corres- 
})ondent  200  litres  de  lit.  L’installation  a coûté  50  000  marks, 
soit  16'"'‘,70  par  tète,  ou  143  marks  par  mètre  cube  d’eau 
traitée.  Les  frais  d’exjiloitation  s’élèvent  à 2 500  marks  par 
an  (dont  1000  marks  par  la  station  de  pompes),  soit  0"’\83 
par  tête.  En  conqitant  5 pour  100  d’intérêt  et  d’amortisse- 
ment du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense  annuelle  de 
5 000  marks,  soit  1"'\67  par  tête,  et  3,9  pfennig  par  mètre 
cube  d’eau  épurée. 
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45.  \\5ldau  b.  Berlin.  — Celle  inslallalion  a él6  faile  ]>ar 
une  fabriciue  de  inacliines,  el  Iraile  les  eaux  résiduaires  d’une 
colonie  ouvrièrede  750  personnes.  Laquanlilé  moyenne  d’eau 
à éjnirer  par  jour  esl  de  500  inèlres  cubes,  mais  elle  s’élève 
parfois  à 000  mèlres  cubes.  Le  fonclionnemenl  dale  de  1001. 
L’inslallation  comiirend  deux  fosses  septiques  couveiies,  d’un 
volume  iolal  de  1 000  mèlres  cubes,  soil  5""v54  par  mèlre  cube 
d'eau  à Irailer,  ou  "2  150  litres  par  lèle  d’iiabilant.  L’eau,  après 
avoir  traversé  les  fosses,  se  rend  à des  lils  baclériens  à double 
contact.  Les  lilsde  premier  contact  sont  formés  de  morceaux 
de  coke  de  4 à 20  millimètres  de  grosseur,  ceux  de  second 
contact  sont  aussi  formés  de  coke,  mais  de  1 à 4 millimètres 
de  grosseur.  La  surface  totale  des  lits  est  de800  mètres  carrés  ; 
leur  hauteur,  1"',50;  leur  volume,  1200  mèlres  cubes.  A 
1 mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour  correspondent  une  sur- 
face de  lit  de  2""’, 07,  et  un  volume  de  lit  de  4 mètres  cubes.  A 
un  habitant  correspond  un  volume  de  lit  de  1 OoO  litres. 
L’installation  a coûté  85  000  marks,  soit  115‘"‘',50par  tête  d’ha- 
bitant ou  284  marks  par  mèlre  cube  d’eau  traitée  par  jour.  Les 
dépenses  annuelles  d’exploitation  atteignent  4 000  marks 
(dont  2 500  marks  pour  la  station  de  pompes),  soit  5"'^54  par 
tête  d'habitant.  En  comptant  un  intérêt  et  amortissement  de 
5 pour  100  du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense  totale 
annuelle  de  8 250  marks,  soit  11  marks  par  tête  d'habitant,  ou 
7,5  pfennig  par  mèlre  cube  d’eau  épurée. 

46.  A\ûlmelmsbürg  a.  d.  Elbe.  — Cette  installation  a été 
construite  par  une  société  d’employés  de  chemin  de  fer,  et 
peut  épurer  75  mètres  cubes  par  jour,  provenant  de  5 000  per- 
sonnes, soit  25  litres  par  tête.  Elle  date  de  janvier  1005,  et 
comprend  une  fosse  septique  et  des  lits  à percolation  à trois 
étages.  La  fosse  septique  a un  volume  de  115  mèlres  cubes, 
soit  1"’L55  par  mètre  cube  d’eau  à traiter,  ou  58  litres  par  tête 
d’habitant.  L’eau  est  envoyée  ensuite  sur  un  premier  lit  à 
percolation,  passe  de  ce  premier  lit  sur  un  second  lit,  puis 
sur  un  troisième.  La  distribution  se  fait  au  moyen  de  sprinklers 
Candy.  Le  premier  lit  est  formé  de  scories  de  100  è 200  milli- 
mètres de  giosseur,sa  surface  est  de  02  mètres  carrés;  sa  hau- 
teur de  2"“, 00,  son  volume  de  100  mètres  cubes.  Le  deuxième 
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HL  est  foi’mé  de  seories  de  50  à 50  millimètres  et  possède  une 
couehe  de  carbol'errile.  Sa  surface  esL  de  100  mètres  carrés; 
saliauteur,  1 mètre;  son  volume,  100  mètres  cubes.  Le  troi- 
sième lit  est  formé  de  scories  de '20  à 40  millimètres:  ses  dimen- 
sions sont  les  mêmes  que  celles  du  second  lit.  Ces  ebitîres 
correspondent  à une  sur'face  de  lit  de  5'"*', 49  et  un  volume  de 
lit  de  4'"%<S0  par  mètre  cube  d’eau  à traiter  par  jour;  ou  a 
120  litres  de  lit  j>ar  tête  d'babitant. 

Les  frais  de  construction  se  sont  élevés  5 85  000  marks,  soit 
28"’\40  par  tête,  ou  1150  marks  par  mètre  cube  d’eau  à traiter 
par  Jour.  Les  frais  d’exploitation  se  montent  à 2 000  marks  par 
an  (dont  1 400  marks  pour  la  station  de  pompes),  soit  0"’‘‘,67 
par  tête  d’babitant.  En  comptant  5 pour  100  d’intérêt  et 
d’amortissement  du  capital  engagé,  on  arrive  à une  dépense 
totale  annuelle  de  0500  marks,  soit  2'"'*,  10  par  tête  d’babitant, 
et  25  pfennig  par  mètre  eube  d’eau  épurée. 

47.  WiLMERSDORF.  — Wilmei’sdorf  est  un  faubourg  de  la 
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banlieue  de  Berlin,  qui  compte  environ  200  000  habitants.  Il 
n’a  pas  été  possible  de  recourir  à l’épandage  pour  l’épuration 
des  eaux  : les  terrains  font  absolument  défaut,  et  la  ville  a dû 
faire  construire  une  canalisation  de  18  kilomètres,  qui  a coûté 
4000000  de  marks,  pour  amener  ses  eaux  à un  endi'oit  assez 
vaste  pour  y faire  l’application  des  procédés  biologiques. 
L’espace,  à cette  grande  distance,  était  encore  à peine  suffi- 
sant pour  épurer  par  épandage  les  eaux  de  20  000  babitants, 
ce  qui  rendait  cette  méthode  impraticable. 

L’installation  est  faite  pour  000000  babitanls,  car  on  a 
prévu  le  cas  où  les  faubourgs  voisins  viendraient  se  joindre  5 
Wilmersdorf.  Elle  est  capable  de  traiter  00 000  mètres  cubes 
par  vingt-quatre  heures  et  sa  superficie  totale  en  y comprenant 
les  chemins,  les  terrains  pour  l’égouttage  des  boues,  etc., 
atteint  05  hectares,  soit  1 beclare  environ  pour  9 000  babitanls, 
taudis  que  la  ville  de  Berlin  utilise  avec  l’épandage,  1 hectare 
environ  pour  250  babitants.  Le  rapport  des  surfaces  employées 
est  donc  environ  de  1/55. 

L’installation  a été  précédée  d’essais  qui  ont  été  elTeclués 
par  la  station  royale  d’études  pour  rajiprovisionncment 
des  villes  en  eau  et  pour  l’épuration  des  eaux  résiduaires  à 
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Berlin.  La  construclion  a clé  h peu  près  terminée  en  août  1901) 
et  la  mise  en  marche  a eu  lieu  au  commencement  de 
se  [Membre. 

Le  mode  de  travail  adoi)té  est  le  suivant  : l’eau,  envoyée  par 
des  pompes,  passe  d’abord  dans  des  bassins  de  décantation 
où  elle  abandonne  ses  dépcMs,  puis  elle  va  alimenter  des  lits 
percolateurs  à Sprinklers;  elle  s’écoule  alors  vers  d’autres 
bassins  de  dépôt  où  elle  achève  de  se  débaiTasscr  des  matières 
entraînées,  puis  elle  est  filtrée  sur  sable  et  évacuée. 

Les  bassins  de  dépôt  sont  au  nombre  de  6,  communiquant 
entre  eu.x  par  des  grilles,  et  disposés  de  telle  sorte  que  l’eau 
doit  les  parcourir  tous  les  six  avant  d’être  envoyée  aux  lits 
percolateurs.  Ces  bassins  sont  carrés,  leur  profondeur  est  de 
5 mètres,  et  leur  volume  total  est  égal  à la  moitié  du  volume 
d’eau  journalier,  soit  par  conséquent  un  demi  mètre  cube  par 
mètre  cube  d’eau  à traiter  chaque  jour.  Ils  ont  été  disposés 
au-dessus  des  Sprinklers  et  les  alimentent  ainsi  directement 
par  pente  naturelle.  On  a prévu  des  dragues  pour  enlever  les 
dépôts  qui  s’accumulent  dans  ces  bassins.  Ces  boues  sont 
étendues  et  abandonnées  à la  dessiccation  sur  des  terrains 
avoisinants. 

L’eau  sortant  des  bassins  de  dépôt  coule  dans  un  bac-jauge 
qui  alimente  tous  les  Sprinklers  à la  fois  ouand  le  volume 
voulu  est  atteint.- Cette  opération  se  fait  d’une  manière  très 
simple,  au  moyen  d’une  vanne  de  fond,  équilibrée  par  un  vasle 
seau  placé  au  dehors.  Tant  que  le  seau  est  vide,  la  vanne  reste 
fermée;  mais  quand  le  niveau  atteint  le  point  voulu  dans  le 
bac-jauge,  le  trop  plein  se  déverse  dans  le  seau;  l’augmen- 
tation de  poids  du  seau  entraîne  sa  descente  et  par  suite 
l’ouverture  de  la  vanne.  Quand  le  volume  d’eau  voulu  est 
évacué,  un  flotteur  ouvre  le  clapet  du  fond  du  seau  qui 
se  vide,  remonte  et  referme  ainsi  la  vanne  du  fond.  Cette 
alimentation  automatique  se  fait  d’une  façon  tout  à fait  régu- 
lière. 

Les  lits  bactériens,  alimentés  par  des  Sprinklers  rotatifs, 
sont  actuellement  au  nombre  de  55.  Leur  forme  est  tron- 
conique,  leur  diamètre  moyen  est  de  '20  mètres  et  leur  hauteur 
de  2'", 50.  Pour  les  20  000  mètres  cubes  c[ue  fournit  actuel- 
lement Wilmersdorf,  la  surface  totale  des  lits  est  d’environ 
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10  000  mètres  carrés  el  leur  volume  total  de  40  000  mètres  cubes. 
On  voit  donc  qu’on  a prévu  2 mètres  cubes  de  volume  de  lit 
par  mètre  cube  d’eau  h traiter  par  vingt-quatre  heures^ ce 
qui  correspond  à l""',25  d’eau  à traiter  par  mètre  carré  de 
surl'ace  et  par  jour. 

Les  matériaux  employés  sont  constitués  par  du  coke  en  gros 
morceaux,  dont  les  dimensions  varient  de  la  grosseur  du 
poing  à celle  de  la  tete.  Quelques  lits  sont  cependant  amé- 
nagés avec  du  granit  ou  avec  des  briques.  A mi  hauteur  des 
lits,  on  a placé  suivant  des  rayons  du  cercle  de  section  hori- 
zontale, des  tuyaux  d’aération  en  poterie,  de  20  centimètres  de 
diamètre  environ,  percés  de  trous.  La  sole  du  lit  est  constituée 
par  des  nervures  en  ciment,  hautes  environ  de  10  centimètres, 
laraes  de  15  centimètres  et  distantes  de  10  centimètres  les 
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unes  des  autres.  On  obtient  ainsi  un  drainage  excellent  et  une 
aération  parfaite.  Autour  du  lit  se  trouve  i ne  rigole  pour 
l’évacuation  des  eaux. 

Pour  protéger  les  Sprinklers  contre  l’action  perturbatrice 
du  vent,  on  les  a placés  autant  que  possible  dans  les  points 
bas,  abrités  du  côté  du  nord  par  une  boute  dune  plantée  de 
sapins.  Le  fonctionnement  esl  ainsi  très  régulier. 

L’eau  qui  a traversé  les  lits  bactériens  coule  alors  aux 
seconds  bassins  de  dépôt,  qui  sont  destinés  à retenir  les  sub- 
stances entraînées  lors  du  passage  de  l’eau  dans  les  lits.  Ces 
bassins  sont  au  nombre  de  (5  et  identiques  aux  grands  bassins 
de  décantation,  mais  ils  sont  de  dimensions  beaucoup  plus 
réduites,  car  l’eau  y séjourne  moins  longtemps.  Leur  volume 
total  correspond  environ  au  quart  du  volume  d’eau  traité  par 
vingt-quatre  heures,  soit  environ  un  quart  de  mètre  cube  par 
mètre  cube  d’eau. 

Après  avoir  parcouru  ces  G bassins,  l'eau  est  évacuée  sur  un 
filtre  à sable  et  s’écoule  limpide  vers  la  rivière. 

Cette  installation,  qui  se  trouve  à Stabnsdorf,  près  Berlin, 
a coûté  envii’on  2 000 000  de  marks  pour  les  200  000  habitants 
de  Wilmersdorf,  soit  environ  10  marks  par  tète  d’habitant. 

48.  Amsterdam  (Hollande).  — La  ville  d’Amsterdam  a établi 
un  projet  d’épuration  biologicpie de  ses  eaux  d’égout.  L'instal- 
lation est  faite  pour  150  000  habitants,  à raison  de  500  litres 
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par  habilant  et  par  jour,  soit  45  00U  mètres  cubes  par  vingt- 
quatre  beures. 

Les  eaux  sont  d’abord  envoyées  par  des  pompes  dans 
0 fosses  septiques  de  lOO  mètres  de  long  et  50  mètres  de  large; 
leur  profondeur  est  de  5"', 50  à l’entrée  et  de  "2"', 50  à la  sortie, 
de  sorte  que  le  volume  lotal  des  5 fosses  est  de  40  500  mètres 
cubes.  On  a prévu  une  vanne  d’évacuation  des  boues. 

L'eau  séjourne  vingt-quatre  beures  dans  les  fosses  sej)tiques, 
puis  elle  est  distribuée  sur  18  lits  à percolalion,  carrés,  de 
50  mètres  de  côté  et  de  J "',50  de  bautcur,  soit  1 mètre  carré  de 
surface  par  mètre  cube  d’eau.  La  répartition  de  l’eau  à la  sur- 
face des  lits  se  fait  au  moyen  d’une  fine  couebe  filtrante  (sys- 
tème Dunbar).  Ces  couebes  ont  50  mètres  de  longueur,  2 mètres 
de  largeur  et  50  à 40  centimètres  d’épaisseur,  et  elles  sont  dis- 
posées à intervalles  de  1 mètre.  On  doit  travailler  en  été  par 
percolation,  et  en  biver  par  contact,  et  les  lits  sont  à cet  effet 
entourés  de  murs. 

49.  Station  expérÎDtenlale  deTiLBURG  pour  l'étude  de  V épuration 
des  eaux  résiduaires  (Hollande).  — La  ville  de  Tilburg  vient 
d'établir  une  station  d’essais  pour  l’épuration  de  ses  eaux  rési- 
duaires. Tilburg,  ville  de  40000  habitants  environ,  très  indus- 
trielle (surtout  filatures  et  tanneries)^  ne  possède  jusqu’ici  aucun 
dispositif  d’épuration  de  ses  eaux  résiduaires  : les  eaux,  y 
compris  les  matières  fécales,  se  réunissent  sans  aucun  traite- 
ment dans  deux  grandes  fosses,  et  sont  ensuite  évacuées.  Pour 
remédier  à cet  état  de  eboses  déplorable,  on  a entrepris  l’étude 
de  l’épuration  de  ces  eaux,  dans  une  station  d’essais  destinée 
à donner  les  principes  du  mode  d’épuration  applicable.  Cette 
station,  soumise  au  contrôle  du  « Central  Gezondbeitsraad  » 
(Conseil  central  d’Hygiène),  comprend  ; 

1°  1 bâtiment  pour  tes  maebines  avec  1 pompe  centrifuge 
(débit  500  litres  à la  minute),  et  1 pompe  aspirante  et  foulante 
(débit  100  litres  à la  minute); 

2”  1 fosse  septique  ouverte  et  1 fosse  septique  fermée  de 
200  mètres  cubes  de  capacité; 

5"  8 lits  bactériens  de  premier  contact,  et  8 lits  de  second  con- 
tact, construits  avec  des  matériaux  dilîérents.  La  grosseur  des 
grains  pour  les  lits  de  premier  contact  varie  de  10  à 50  milli- 
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mèlrcs,  celle  des  grains  des  lils  de  second  contact  varie  de  5 à 
10  niilliinètres.  La  quantité  totale  de  matériaux  est  d’environ 
160  mètres  cubes  ; 

4"  'i  lils  à percolation  circulaires  d’environ  2 X 15  = 50  mètres 
cubes  de  matériaux.  La  répartition  de  l’eau  à leur  surface 
doit  se  faire  par  des  Sprinklers  rotatifs; 

5"  1 laboratoire,  installé  pour  toutes  les  rechercbes  chi- 
miques, bactériologiques  et  microscopiques. 


CHAPITRE  VIII 


L’ÉPURATION  BIOLOGIQUE  ARTIFICIELLE  AUX  ÉTATS-UNIS 

Il  n’est  que  juste  de  reconnaître  que  si  l’épuration  biolo- 
gique par  lits  de  contact  ou  par  lits  percolateurs  a pris, 
surtout  en  Angleterre,  un  développement  considérable  à la 
suite  des  travaux  de  Dibdin  et  de  Cameron,  c’est  aux  Etats- 
Unis,  dans  les  résultats  des  expériences  poursuivies  depuis 
de  longues  années  sur  la  fillration  intermittente,  à la  station 
de  Lawrence  {Mafisaclnissels),  que  ces  savants  ont  puisé  leurs 
suggestions. 

Si  le  nombre  des  villes  américaines  qui  ont  adopté  l’épu- 
ration luologique  artificielle  n’est  pas  encore  très  élevé, 
cela  tient  surtout  à ce  que  la  plupart  d’entre  elles  avaient 
déjà  pris  une  avance  considérable  et  s’étaient  pourvues  d’ins- 
tallations très  satisfaisantes  en  appliquant  les  principes  éta- 
blis \)dv  Hiram  Mills  et  ses  collaborateurs. 

Seules  les  villes  de  l’ouest,  dont  la  population  s’est  accrue 
très  vite  au  cours  de  ces  dernières  années  et  qui  sont  presque 
toutes  construites  dans  des  régions  qui  ne  se  prêtent  ni  à 
l’irrigation  agricole  ni  à la  filtrai  ion  intermittente,  ont  été 
amenées  à essayer  et  à adopter  l’épuration  biologi«|ue. 

Nous  nous  bornerons  à relater  ici  les  essais  très  scientifi- 
quement conduits  qui  ont  été  réalisés  à Columlms  (Ohio)  et 
qui  ont  fait  l’objet  d’un  excellent  rapport  de  la  part  de 
M.  George  A.  Johnson,  publié  en  novembre  1905. 

CoLUMBUS.  — La  ville  de  Coliunbus  est  située  dans  l’Etat 
iïOhio,  à environ  100  milles  du  lac  Hrié,  au  conlluent  du  Sciolo 
et  de  Y Olenlangg  river.  Sa  population  est  de  150  000  babitants. 

Différents  projets  d’irrigation  ou  de  filtration  intermittente 
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sur  sable  y furenl  successivement  essayés,  puis  abandonnés 
é cause  des  dit'üculLés  locales  d’exécution. 

En  1901,  M.  Radolpli  llerirup  ingénieur-conseil,  de  Neiv- 
York,  projmsa  de  construire  des  fosses  septiques  et  des  filtres 
à sable  inleriuiltents,  établis  avec  le  sable  des  rives  du  lac 
Érié. 

Les  fosses  septiques  devaient  contenir  le  flot  de  12  beures 
et  les  filtres  à sable  devaient  être  construits  pour  travailler 
sur  la  base  d’environ  2500  mètres  cubes  par  bectarc  ou 
250  litres  par  mètre  carré. 

D’après  ce  projet,  en  période  de  hautes  eaux,  lorsque  le 
sewage  serait  dilué  au  huitième,  on  l’évacuerait  directement 
dans  les  rivières. 

La  question  fut  soumise  à un  referendum  populaire  à 
l’occasion  des  élections  de  novembre  1005,  avec  une  pro- 
position d’emprunt  de  1 200  000  dollars  (0  000  000  de  francs). 
Le  vote  fut  favorable.  Dès  lors,  on  institua  une  station  d’essai 
en  vue  d’expérimenter  les  divers  systèmes  de  fosses  septiques 
et  de  distributeurs. 

Les  Sprinklers  en  particulier  n’avaient  jamais  été  éprouvés 
dans  des  conditions  aussi  sévères  qu’à  Columbus,  au  point  de 
vue  de  la  rigueur  de  la  température  pendant  la  saison  froide. 

On  décida  de  consacrer  d’abord  46000  dollars  (250000  francs) 
à ces  essais  C|ui  portèrent  sur  : 

7 fosses  septiques  rectangulaires,  chacune  de  600  mètres 
cul)es  de  capacité; 

2 filtres  à coke,  respectivement  de  59  et  15  mètres  carrés 
de  surface  ; 

4 lits  de  contact  primaires  et  2 secondaires; 

5 fdtres  à Sprinklers,  en  calcaire  concassé; 

21  fdtres  à sable  de  dispositions  variées. 

La  station  devait  épurer  160  mètres  cubes  par  jour,  du 
15  juin  1904  au  50  juin  1905. 

Les  spécimens  de  sewage  brut  furent  d’abord  recueillis  à 
des  intci’valles  de  50  minutes  pendant  le  jour,  et  on  fit  de 
fréquentes  analyses  de  l'eau  brute  et  de  l’efniient  de  tous  les 
systèmes  expérimentés. 

Le  sewage  brut  de  Columbus  renferme  beaucoup  de  résidus 
industriels  de  toutes  sortes  et  une  [>roportion  très  élevée  de 
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matières  en  suspension.  On  peut  en  juger  par  les  cliilTrcs 
suivants  : 

Pai'  l.ôlc  (l’hnl)ilanl, 
en  giarnines.  par  jniir  : 

Malitres  en  suspension 

Maxiimim 

Minimum 

Moyenne 

La  P'  oportion  de  matières  en  suspension  s’élevait  donc  en 
moyenne  à 50', 5 pm’  1000  habitants  et  par  an. 

Traitemenls  préparatoires.  — Ils  comprennent  l’emploi  : 

De  chambres  à gravier; 

De  bassins  de  sédimentation  méthodique;- 

De  fosses  septiques; 

De  bassins  de  précipitation  chimique; 

De  fdtres  à coke. 

On  trouva  que  50  ou  60  °/o  des  matières  en  suspension 
contenues  dans  le  sewage  brut  (5  à 6 grammes  par  litre)  sont 
si  fines  qu’on  ne  peut  pas  les  éliminer  par  les  procédés  qui 
précèdent.  Elles  doivent  donc  être  enlevées  par  un  traitement 
subséquent 

En  ce  qui  concerne  la  sédimentation  naturelle,  on  observa 
que  15  grammes  environ  par  litre,  soit  65  “/o  des  matières  en 
suspension  peuvent  se  déposer  dans  les  bassins  capables  de 
recevoir  le  Ilot  moyen  de  quelques  heures  ; un  délai  de 
4 heures  est  très  suffisant  à cet  elîet.  Lorsqu’on  le  prolonge, 
il  ne  se  dépose  pratiquement  plus  rien. 

La  sédimentation  simple  permet  de  séparer  environ  D°,44 
de  l)Oues  par  mètre  cube,  évaluée  è l’état  sec.  Cette  boue 
contient  environ  87  "/o  d’eau  : 1 mètre  cube  en  produit  donc 
12''®. 528  à l'état  frais. 

La  précipitation  chimique  par  la  chaux  et  le  sulfate  ferreux 
ou  par  le  sulfate  d’alumine  fut  essayée  dans  des  l)assins  de 
sédimentation  ayant  une  capacité  égale  au  flot  de  8 heures. 
On  trouva  que,  tandis  que  les  coagulants  produisaient  une 
préci[)itation  plus  rapide  des  matières  en  suspension  que  la 
sédimentation  simple,  les  particules  fines  pouvaient  être  éli- 
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minées  dans  une  proportion  plus  grande,  mais  avec  plus  de 
dirticultés  et  avec  une  dépense  assez  considérahle  de  réactifs 
précipitants.  Le  volume  de  houes  est  tellement  plus  grand 
que  dans  le  cas  de  la  sédimentation  simple,  qu’il  apparaît 
avec  évidence  que  ce  procédé,  à cause  des  frais  qu’il  entraîne, 
ne  peut  j>as  être  pris  en  considération. 

Dans  les  bassins  de  sédimentation  simple,  on  est  obligé  d’en- 
lever la  bouc  accumulée,  au  moins  une  fois  chaque  semaine, 
dès  c[Li’elle  commence  à se  putréfier  et  à dégager  des  gaz. 

On  a étudié  les  fosses  septiques  de  capacités  différentes, 
permettant  de  recevoir  le  flot  pendant  des  temps  variables  de 
4 à 24  bciires.  Celles  qui  gardent  le  liquide  8 beures  sont 
suflisantes  en  pratique  pour  permettre  aux  fermentations  de 
s’accomplir.  50  “/o  la  boue  séparée  du  sewage  brut  y dispa- 
raît par  liquéfaction  et  gazéification. 

Les  fosses  septiques  qui  retiennent  le  flot  de  24  beures 
n’accroissent  pas  très  sensiblement  le  volume  des  boues 
dissoutes  et,  d’autre  part,  leur  effluent  ne  s’éj)ure  pas  avec 
plus  de  difficultés  malgré  cette  fermentation  prolongée. 

Aucune  odeur  offensive  n’est  perceptible  autour  des  fosses 
septiques,  et  la  boue  déposée,  lorsqu’on  l’enlève,  est  remar- 
quablement inodore. 

Les  filtres  à coke  sont  à rejeter  car  ils  obligent  à enlever 
environ  1 mètre  cube  de  coke  colmaté  par  1000  mètres  cubes 
d’eau  traitée. 

L’élimination  des  graisses  par  les  filtres  à coke  fut  d’en- 
viron 77  7o  ; parles  bassins  de  sédimentation  elle  n’était  que 
de  55  7o- 

Question  des  houes.  — Il  est  toujours  possible  de  déposer 
les  boues  sur  le  sol  autour  des  bassins.  Celles  des  fosses 
septiques  présentent  l’avanlage  considérable  d’étre  beaucoup 
moins  abondantes  qu’avec  les  aulres  procédés.  Elles  peuvent  en 
outre  être  évacuées  dans  les  rivières  aux  éj>oques  de  hautes 
eaux  parce  qu’elles  ne  sont  plus  putrescibles.  Rien  n’empèclie 
dès  loi's  de  pi'évoir  la  construction  de  bassins  capables  d'ac- 
cumuler les  boues  produites  en  8 mois  ou  davantage,  et  de  les 
videi'  en  une  seule  ou  en  deux  jiériodes  par  an,  dès  qu’elles 
peuvent  être  diluées  dans  800  volumes  d’eau  de  rivière. 

Un  autre  avantage  des  fosses  septi<iues  est  que  la  conser- 
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valion  des  boues  pcndanL  un  si  long  temps  amène  la  mort  de 
la  plupart  des  germes  pathogènes.  Au  point  de  vue  hygié- 
nique, cet  avantage  est  capital  et  aucun  procédé  de  sédimen- 
tation ne  le  possède. 

Avec  la  dilution  dans  (SOO  }>artics  d'eau  de  rivière,  la 
quantité  de  matière  organique  que  renferme  l’eau  de  la  rivière 
en  aval  du  point  d’évacuation  est  moindre  que  celle  que 
renferme  la  même  rivière  à l’époque  des  basses  eaux  lors- 
qu’elle reçoit  seulement  le  sewage  épuré  par  les  lits  bactériens. 

L’évacuation  de  cette  boue  fermentée  est  infiniment  moins 
nocive  que  la  décharge  en  temps  d’orage  du  flot  d’eau  d’égout 
brut  qui  peut  contenir  un  nombre  considérable  de  germes 
virulents. 

P7'océdês  de  filhYtlion.  — Les  procédés  d’épuration  finale 
susceptibles  de  donner  des  résultats  pratiques  sont  : 

L Les  filtres  à sable  intermittents,  dont  M.  Herhuj  a pro- 
posé l’adoption  en  1901; 

'2“  Les  lits  de  contact  et  les  filtres  à Sprinklers,  qui  n’ont 
jamais  été  employés  dans  les  régions  du  nord  de  l’Amérique 
où  les  hivers  sont  rigoureux. 

Les  filtres  à sable  intermiitents  se  composent  d’une  couche  de 
0"’,90  à l'",50  de  sable  poreux  provenant  des  rives  du  lac  Éidé. 

On  peut  leur  distribuer  chaque  jour  une  dose  de  sewage 
de  0"’,10  à 0"’,50  d’épaisseur.  Le  fond  du  filtre  est  drainé  et 
les  pores  s’aèrent  pendant  les  intervalles  qui  séparent  les 
immersions. 

Les  lils  de  contact  sont  formés  d’aires  de  cailloux  brisés  ou 
de  coke  en  couches  de  2 à 50  millimètres  de  diamètre  sur 
0"’,90  à l'",50  de  profondeur.  Ils  fonctionnent  par  remplissage 
avec  le  sewage  et  évacuation  après  des  temps  variables  de 
contact,  de  1 à 5 fois  par  jour. 

Les  fillres  Sprinklers , de  0'",90  à 1“,50  de  profondeur  égale- 
ment, formés  de  cailloux  brisés,  reçoivent  le  sewage  en  Spraij 
soit  par  les  tourniquets  hydrauliques,  soit  par  les  jets  fixes. 
Les  derniers  seuls  peuvent  fonctionner  par  les  temps  froids. 
11  s’accumule  bien  un  peu  de  glace  à la  surface  des  filtres, 
mais  les  expériences  ont  prouvé  qu’il  n’en  résulte  aucun 
dommage  sérieux. 

Le  choix  des  difi’érenls  types  de  filtres  doit  varier  beaucoup 
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suivant  la  pei-lection  avec  laquelle  les  matières  en  suspension 
sont  éliminées  par  le  ti’aitement  préparatoire. 

Les  lits  de  contact  se  sont  montrés  nettement  inférieurs 
aux  filtres  à Sprinklers,  tant  au  point  de  vue  du  degré  d’épu- 
ration obtenue  qu’à  celui  du  volume  d’eau  traitée  avec  de 
bons  résultats  sur  une  même  surface. 

Avec  le  sewage  distribué  au  moyen  des  becs  pulvérisateurs 
fixes  sur  des  filtres  de  pierres  concassées,  de  1™,5U  de  profon- 
deur, la  projection  du  sewage,  se  faisant  à environ  l'",20  au- 
dessus  de  la  surface  du  lit,  on  a trouvé  parfaitement  possible 
d’obtenir  un  effluent  imputrescible  avec  un  débit  d’environ 
2"'L27  par  mètre  carré  et  par  jour. 

L’effluent  des  fosses  septiques  s’est  comporté  aussi  bien, 
mais  pas  mieux  que  celui  des  bassins  de  sédimentation 
simple.  Et  bien  que  les  odeurs  soient  perceptibles  et  désa- 
gréables près  des  becs,  on  ne  sentait  plus  rien  à une  distance 
supérieure  à 500  mètres. 

Malgré  que  l’eau  épurée  ne  soit  plus  putrescible,  elle 
restait  plus  ou  moins  louche,  et  cela  est  dû  à ce  que  des 
particules  détachées  à intervalles  irréguliers  des  matériaux 
filtrants  s’échappent  en  forme  de  filaments  ou  films.  On  doit 
chercher  à éliminer  par  sédimentation  la  plus  grande  quantité 
possible  de  ces  particules.  Cela  est  facile  en  recueillant  l’eau 
dans  les  bassins  qui  lui  permettent  de  stagner  pendant 
environ  2 heures. 

Conclusions.  — Dans  les  conditions  locales  de  Columbus, 
le  procédé  de  choix  consiste  : 

L A traiter  le  sewage  dans  des  fosses  septiques  de  capa- 
cité telle  que  le  flot  de  8 heures  y soit  capté  et  soumis  à la 
fermentation  septique; 

2"  A purifier  l’effluent  des  fosses  septii(ues  par  des  lits 
bactériens  à becs  pulvérisateurs,  au  taux  net  de  2227  litres 
par  mètre  carré  et  par  jour; 

5“  A clarifier  finalement  l’effluent  en  faisant  séjourner  l’eau 
é[)urée  dans  des  bassins  capables  de  retenir  le  flot  de 
2 heures. 

Ce  procédé  produit  un  effluent  impuires  ible,  parfaitement 
satisfaisant,  et  dans  lequel  f)0  7o  bactéries  présentes  dans 
l’eau  d’égout  brute  sont  éliminées. 


CHAPITRE  IX 


L ÉPURATION  BIOLOGIQUE  EN  FRANCE 


Le  nombre  des  installations  d’épuration  biologique  artili- 
cielle  qui  ont  été  réalisées  jusqu’à  présent  en  France  est 
extrêmement  restreint.  Ce  fait  est  d’autant  plus  surprenant 
et  regrettable  que  la  plupart  de  nos  villes  et  de  nos  grandes 
industries  polluent  abominablement  nos  rivières,  nos  fleuves 
et  nos  canaux,  sous  les  yeux  trop  bienveillants  des  admi- 
nistrations publiques,  et  que  l’ignorance  des  exemples  que 
nous  donnent  les  pays  étrangers  ne  peut  même  pas  être 
invoquée,  puisque  depuis  six  ans,  dans  une  suite  de  publica- 
tions ininterrompues,  nous  faisons  avec  MM.  Launay, 
Imbeaux,  Mahieu,  Poitevin  et  quelques  autres  ingénieurs  ou 
hygiénistes,  les  plus  grands  efl’oi’ts  pour  créer  un  mouvement 
d’opinion  favorable  à la  grande  cause  de  l’assainissement. 

Nous  pouvons  cependant  espérer  que  la  nécessité  d’appli- 
quer la  loi  du  15  février  lOO^  sur  l’bygiène  publique  obligera 
bientôt  les  municipalités  à s’occuper  de  cette  question  et  que, 
s’il  en  est  besoin,  le  Parlement  saura  faire  de  nouvelles  lois 
pour  les  y contraindre.  Comment  concevoir  que  le  pays  qui 
a vu  naîti'e  Pasleiir  soit  le  dernier  à comprendre  l’importance 
des  mesures  destinées  à sauvegarder  la  santé  du  peuple? 

Un  très  petit  nombre  de  villes  seulement,  en  dehors  de 
Paris,  a envisagé  l’utilité  d’aborder  l’étude  de  ce  problème 
et  parmi  celles  qui  paraissent  s’en  être  vaguement  préoccu- 
pées {Rouen,  Beauvais,  Lille,  Tourcoimi,  Saint-Qiienlin,  La 
Rochelle)  il  convient  de  faire  une  place  à part,  très  honorable 
d’ailleurs,  à Reims  et  à Toulon. 

Reims,  sous  l’administration  éclairée  de  son  ancien  maire 
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le  If  ilenrol^  a réalisé  son  assainissement  d’une  manière  très 
salislaisanle  par  l’épandage  agricole,  et  Toulon  construit 
actuellement  la  première  grande  installation  d'é]>uration  bio- 
logique arlilicielle  qui  fonctionnera  dans  notre  pays. 

La  ville  de  Toulon,  plus  que  toute  autre  en  France,  avait 
besoin  de  s’assainir,  car  sa  population  dense  se  trouve  con- 
stamment exposée  aux  contaminations  par  les  navires  suscep- 
tibles de  lui  apporter  d’Extrême  Orient  les  germes  du  choléra. 
Elle  a confié  à un  ingénieur  très  distingué,  M.  Valabrègue,  le 
soin  de  construire  son  réseau  d’égout  et,  en  même  temps, 
une  station  d’épuration  biologique  dont  l’achèvement  est 
prochain. 

Cette  station  fonctionnera  d’après  le  système  des  lits  bacté- 
riens à double  contact  et  ceux-ci  seront  alimentés  par  des 
appareils  à déversement  automatique  d'Adaïiis. 

11  est  probable  que  les  résultats  en  seront  satisfaisants. 

Nous  eùssions  toutefois  préféré,  — comme  nous  l’avons 
conseillé  lorsqu’il  en  était  temps  encore,  — qu’on  renonçât 
au  double  contact,  pour  adopter  de  préférence  les  filtres 
percolateurs  automatiques.  On  eût  réalisé  ainsi  une  économie 
très  appréciable,  puisque  la  surface  nécessaire  pour  épurer 
le  même  volume  d’eau  eût  été  moitié  moindre,  et  le  coefficient 
d’épuration  eût  pu  être  certainement  plus  élévé  avec  des  frais 
d’entretien  beaucoup  plus  réduits. 

Nous  aurons,  du  moins,  dès  l’automne  de  cette  année  1907, 
la  consolation  de  voir  réaliser  auprès  de  Paris,  à Créteil, 
sous  les  auspices  du  Conseil  général  de  la  Seine,  une  grande 
expérience  que  prépare  actuellement  M.  l'ingénieur  des  Ponts 
et  Chaussées  Maliieu,  sous  la  haute  direction  de  M.  l’inspec- 
teur général  des  Ponts  et  Chaussées  Ilélier. 

Cette  expérience  ])ortera  sur  un  volume  quotidien  de 
10  000  mètres  cubes  d’eaux  de  tout  à l’égout  provenant  de 
Maisons-AlforI  et  de  Saiul-Maurice.  Elle  sera  agencée  de  ma- 
nièi’e  à permettre  la  comparaison,  au  double  point  de  vue  de 
l’eflicacité  et  de  l’économie,  des  systèmes  du  double  contncl, 
des  lits  pcrcolaleurs  alimentés  par  les  siphons  de  chasses 
automatiques  et  intermittentes,  tels  ([ue  nous  les  avons 
installés  â la  Madeleine,  et  des  lils  percolateurs  a jets  d'eau, 
semblables  à ceux  de  Uinuinqham  ou  de  Cliesterfield. 
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Elle  conslitiiera  donc  une  leçon  de  clioses  dont  il  est  légi- 
liine  d'allendre  les  plus  heureux  eUcts  pour  le  Iriouiplie  de 
répuration  biologique  arlilicielle,  ([ui  u’a  déjà  plus  d’ennemis 
ou  d'indifférents  que  j)armi  ceux  qui  persistent  à vouloir 
l'innorer. 

O 

Jusqu’à  présent,  à défaut  de  l’initiative  des  villes,  consta- 
tons du  moins  que  l’initiative  privée  s’est  volontiers  laissée 
convaincre. 

Un  assez  grand  nombre  de  propriétés  particulières  ou 
d'établissements  collectifs  ont  voulu  appliquer  le  nouveau 
système.  Ouelques-unes  de  ces  installations  fonctionnent 
d’une  manière  très  satisfaisante.  D’autres  sont  défectueuses, 
parce  que  les  architectes  ou  les  constructeurs  n’ont  pas 
toujours  compris,  comme  il  l’eùt  fallu,  qu’on  ne  peut  pas 
épurer,  avec  des  dispositifs  identiques,  des  eaux  souvent  très 
différentes  les  unes  des  autres.  Certains  ont  voulu,  au  risque 
de  courir  à un  échec,  épurer  par  des  lits  bactériens  des  eaux 
trop  riches  en  azote,  ignorant  que  lorsque  la  teneur  du 
liquide  en  ammoniaque  dépasse  250  milligrammes  par  litre, 
la  nitrification,  c’est-à-dire  l’épuration,  cesse  de  s’effectuer. 

I Certains  autres  enfin,  ont  voulu,  coûte  que  coûte,  placer  un 
appareil  breveté,  parfois  très  efficace  ailleurs,  mais  inutile  ou 
nuisible  dans  tel  cas  particulier. 

On  ne  saurait  donc  être  trop  circonspect  dans  une  question 
aussi  délicate  que  le  choix  d’un  procédé  d’éj)uration,  et  on  ne 
doit  s'arrêter  à l’adoption  d'un  dispositif  déterminé  qu’après 
s’être  entouré  de  tous  les  renseignements  d’ordre  technique 
indispensables. 

Sur  nos  indications,  quelques  installations  d’épurations 
biologiques  ont  été  faites  dans  diverses  localités  pour  les 
établissements  hospitaliers  (Cliàteauroux),  et  principalement 
dans  les  sanatoriums  pour  tuberculeux  de  Hlicjny,  de  Villepinte 
et  de  Monligiuj-en-Oslrevenl . 

Au  sanatorium  de  lUifjnij  [près  Briis-sons-Forges,  Seine-et- 
Oise),  qui  produit  journellement  environ  20  à 25  mètres  cubes 
d’eaux  vannes,  on  avait  installé  tout  d'abord  le  système  du 
D'  Brècliot,  qui  permet  d’incinérer  les  déjections  solides  dans 
>1  des  tinettes  filtrantes  spéciales,  et  de  stériliser  par  la  chaleur 
I les  li(piides  dans  nn  bassin  où  on  les  réunit  à cet  effet. 
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Ce  système,  au  premier  aljord,  paraît  extrêmement  sédui- 
sant, et  il  a séduit  en  elTet  un  certain  nombre  d’arcliitectes  el 
d’hygiénistes,  puisque  l’assistance  publique  vient  de  le  faire 
installer  à son  nouvel  hôpital  Claude-Bernard  réservé  aux  ma- 
lades contagieux. 

Malbcureusemcnt,  en  pratique,  il  présente  une  foule  d’in- 
convénients graves  dont  le  moindre  est  de  coûter  excessive- 
ment cher,  tant  comme  premier  établissement  que  comme 
entretien. 

A Bligny,  l’appareil  Bréchol  se  composait  de  tinettes  fil- 
trantes disposées  dans  les  sous-sols,  au  bas  de  chaque  chute 
de  water-closets.  Ces  tinettes,  contenant  une  certaine  quan- 
tité de  coke,  devaient,  tous  les  six  ou  huit  jours,  lorsqu’elles 
se  trouvaient  remplies,  être  désarticulées  de  leur  tuyau  de 
chute  et  transportées,  à l’aide  d'un  véhicule  spécial,  dans  un 
four  à incinérer. 

Or,  non  seulement  il  était  impossible  d’effectuer  ce  trans- 
port sans  semer  des  déjections  sur  tout  le  trajet,  mais  l’inci- 
nération ne  pouvait  s'effectuer  qu'avec  un  tel  dégagement 
d’odeurs  nauséabondes  que  l’on  dut  absolument  renoncer  à 
en  faire  usage. 

A yiiôpital  Clmide-Bernard  ces  inconvénients  sont  atténués, 
d’abord  par  l’évacuation  des  produits  de  combustion  dans 
une  énorme  cheminée  d’usine,  et  ensuite  parce  que  les 
tinettes,  au  lieu  d’étre  mobiles  et  disposées  au  bas  de  chaque 
chute  de  water-closets,  sont  lixes  et  réunies  dans  l'endroit 
même  où  se  pratique  l'incinération.  Mais  alors  les  distances 
entre  les  water-closets  et  les  tinettes  sont  tellemeiit  grandes 
que  les  déjections  solides,  agitées  avec  l’eau  sur  un  long  par- 
cours se  désagrègent,  et  le  coke  formant  tiltre  ne  retient  plus 
guère  que  des  papiers  ou  des  pelures  d’orange,  pour  l’inciné- 
ration desquels  on  brûle  laO  hectolitres  de  coke  par  semaine, 
soit  environ  pour  francs,  non  compris  la  main-d’œm  re  ! 

D'autre  part,  les  liquides  qui  ont  traversé  la  tinette  tiltrante 
sont  évacués  dans  un  bassin.  On  a sagement  fait  de  renoncer 
à les  stériliser,  comme  à Bligny,  par  un  serpentin  de  vapeur, 
car  il  en  résultait,  outre  de  trop  grandes  dépenses,  une  |)i’0- 
duction  d’odeurs  infectes. 

A Claude-Bernard , on  mélange  ces  liquides  à une  proportion 
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convenahh'  de  chlorure  de  chaux  el  d’acide  chlorhydri(|uc,  j)Our 
assurer  la  deslruclion  com])lèle  des  germes  microbiens,  et  on 
les  évacue  dircclcment  h régoul.  Il  en  résullc  une  dépense 
supplémenlaii'e  (ju’on  peut  évaluer  h 50  francs  ])ar  semaine. 

Ce  système  d’épuration  est  évidemment  très  ingénieux, 
mais  impraticable  et  coûteux  à l’excès. 

Aussi  l’administration  du  sanatorium  de  Bli(iny,  après  une 
année  entière  d'essai  loyal,  fut-elle  obligée  de  l’abandonner, 
et  son  très  éminent  architecte  M.  Magne^  membre  de  l’Institut, 
décida  d’installer  l'épuration  biologique  avec  le  système  des 
lits  de  contact. 

Celte  installation  a donné  d’excellents  résultats.  Elle  néces- 
sitait seulement  un  peu  trop  de  main-d’œuvre  pour  la  fermeture 
et  l’ouverture  des  vannes,  aux  heures  fixées  par  les  périodes 
d’immersion  et  d’aéi'ation  ; aussi  vient-on  de  la  modifier  en 
su|)primant  les  vannes  et  en  remplaçant  celles-ci  par  des 
siphons  de  chasses  automatiques  et  intermittentes. 

En  avant  des  lits  bactériens,  sur  un  plan  inférieur,  on  a 
creusé  un  large  bassin  ovale  où  se  rend  l’eau  épurée.  Des 
poissons  y prennent  leurs  ébats  et  le  trop-plein  sert  à l’arro- 
sage des  jardins  potagers  dont  les  cultures  utilisent  ainsi  les 
nitrates  formés. 

L’installation  du  Sanatorium  de  Villepinte  a été  faite  par 
M.  Guillaumot,  ingénieur,  et  fonctionne  par  le  système  des  lits 
de  contact,  depuis  janvier  1905.  Comme  elle  se  trouve  placée 
dans  un  coin  de  parc  boisé,  on  a dû  recouvrir  la  fosse  sep- 
tique et  les  lits  bactériens  d’un  treillis  de  grillages,  afin  d’éviter 
que  les  feuilles  mortes  tombées  des  arbres  viennent  s’y  en- 
tasser. 

Au  sanatorium  de  Monügny-en-üslreveni  (près  Douai,  Nord), 
nous  avons  fait  dresser  nous-mêmes,  par  xM.  Ilainez,  arebi- 
tecte,  les  plans  d’une  installation  (jui  peut  servir  de  modèle 
pour  les  établissements  de  ce  genre  et  pour  les  hôpitaux,  les 
casernes  et  les  agglomérations  de  peu  d’im|)orlance. 

Elle  est  destinée  à épurer  anIomaliquemenG  par  le  système 
des  siphons  de  chasses  intermittentes,  un  volume  d’eau 
d’égout  de  50  mètres  cubes  environ  par  jour. 

Placée  toute  entièi'c  en  élévation,  au-dessus  du  sol  (parce 
qu’à  Montigny  le  sewage  est  refoulé  par  l’air  conquâmé  au 
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moyen  d'éjecleurs  Slio)ie),  elle  peut  louL  aussi  bien  être  con- 
slruile  au  ras  du  sol  ou  en  contre-ljas,  si  l’on  dispose  d’une 
dénivellation  suflisante  de  terrain. 

Comme  il  s’agit  ici  d’un  égout  séparatif,  collectant  seule- 
ment les  matières  de  vidange  et  les  eaux-vannes  ménagères, 
on  n’a  pas  jugé  utile  de  donner  à la  chambre  à sable  une 
grande  dimension.  Elle  mesure  seulement  0"‘,75 X 0"’,75  avec 
une  profondeur  égale  à celle  de  la  fosse  septique,  5"',  10,  et 
cette  chambre  à sable  est  munie,  à sa  partie  inférieure,  d’une 
vanne  permettant  d’en  évacuer  périodiquement  les  dépôts. 

La  fosse  septique  couverte  — pour  éviter  autant  que  pos- 
sible les  odeurs,  — mesure  0 mètres  de  long  sur  '2'“, 50  de 
large  et  5“,10  de  profondeur,  dont  2"’,60  réellement  utilisés. 
Elle  est  pourvue  d'une  chicane  de  fond  et  de  deux  chicanes  de 
surface.  Chacun  des  compartiments  ainsi  formés  a sa  che- 
minée pour  l’évacuation  des  gaz;  deux  larges  trous  d’homme 
permettent  au  besoin  de  descendre  dans  la  fosse  pour  y effec- 
tuer des  réparations,  et  une  vanne  de  fond  peut  servir  soit  à la 
vider  complètement,  soit  à évacuer  les  boues  lorsque  le 
volume  de  celles-ci  devient  trop  considérable. 

Disons  tout  de  suite,  qu’après  une  année  entière  de  fonc- 
tionnement régulier  le  volume  de  ces  boues  est  insignifiant, 
et  qu’on  n’a  jamais  eu  besoin  de  les  enlever. 

Au  sortir  de  la  fosse  septique,  les  eaux  tombent  par  un  dé- 
versoir de  trop-plein  dans  un  canal  ouvert  qui  les  l’épartit,  au 
fur  et  à mesure  de  leur  arrivée,  dans  trois  réservoirs  de 
chasse  contenant  chacun  un  siphon  du  tyj)e  Doullon.  Ces 
siphons  ont  été  construits  et  mis  en  place  j)ar  M.  Dcf/oix, 
ingénieur  à Lille. 

Le  lit  bactérien,  unique^  est  établi  sur  une  noie  impernu'ahle 
en  ciment,  légèrement  en  pente  de  chaque  côté  de  son  graïul 
axe.  11  est  enfermé  entre  quatre  murs  de  2"', 25  de  hauteur, 
dont  la  base  est  criblée  d’ouvertures  destinées  à assurer 
l’évacuation  de  l'eau  épurée  dans  une  rigole  qui  court  sur 
trois  côtés  du  lit,  et  la  conduit  dans  un  petit  bassin  doid  h' 
trop-plein  est  ntilisé  pour  l’arrosage  des  jardins  potagers. 

Sur  la  sole  du  lit,  on  a disposé  en  l’angées  parallèles,  à 
I mètre  de  distance  les  unes  des  autres,  des  drains  sinqde- 
ment  constitués  par  des  tuiles  faitièi’es  dont  la  ('oncavilé  est 
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dirigée  en  l)as.  Ces  drains  sont  recouverts,  sur  0"',30,  d’une 
rangée  de  grosses  scories  brutes  de  plus  de  5 centimètres 
de  diamètre.  La  couche  entière  de  scories  a l'",75  de 
hauteur. 

La  surface  est  creusée  de  rigoles  garnies,  sur  la  première 
moitié  de  leur  longueur,  de  tuiles  faîtières  dont  la  concavité 
est  tournée  en  haut. 

Chaque  réservoir  de  chasse  dessert  1 tiers  du  lit  et  évacue, 
à chaque  chasse,  400  litres  d’eau  dans  une  nochère  percée  de 
fentes  correspondant  aux  rigoles  d’irrigation. 

Ces  dispositifs  sont  complétés  par  l’adjonction  d’un  filtre  à 
scories,  dit  de  sûreté,  qui  fonctionnerait  seulement  au  cas  où 
un  volume  excessif  d’eaux-vannes,  arrivant  tout  à coup,  ne 
pourrait  pas  être  admis  dans  les  réservoirs  de  chasse.  C’est, 
en  quelque  sorte,  un  réservoir  et  un  filtre  d’orage. 

Toute  cette  installation,  construite  en  briques  et  ciment, 
dans  des  conditions  particulièrement  onéreuses,  à raison  de 
l’isolement  à la  campagne,  a coûté  6000  francs.  Elle  ne  néces- 
site presque  aucune  surveillance  et  aucune  dépense  d’en- 
tretien. 


INSTALLATION  EXPERIMENTALE  d’ÉPURATION  DE  TOURCOING 

La  ville  de  Tovrcoimj,  dont  la  population  s’élève  aujourd’hui 
à 95  000  âmes,  s'est  très  rapidement  développée  en  raison  de 
l’énorme  extension  des  industries  lainières  (peignages  de  laine 
et  tissage  de  tapis).  Elle  déverse  ses  eaux  d’égout  en  même 
tem[)S  que  ses  eaux  résiduaires  industrielles  dans  le  ruisseau 
de  l’Espierre,  qu’ont  rendu  célèbre  les  nomhi’eux  différents 
élevés  à son  sujet  entre  la  France  et  la  Belgique. 

Ce  ruisseau,  affluent  de  l’Escaut,  reçoit  sur  son  trajet,  tout 
voisin  de  la  frontière  belge,  l’énorme  masse  de  résidus  ména- 
gers des  trois  grandes  agglomérations  de  Tourcoing,  de  Rou- 
baix et  de  WaUrelos,  qui  représentent  ensemble  près  de 
250  000  habitants.  Les  eaux  boueuses  qu’il  charrie  contien- 
nent de  200  à 500  grammes  de  matières  grasses  par  mètre 
cube  (suint  de  mouton  et  graisses  animales),  qui  en  rendent 
l’épuration  exce[)lionnellement  difÜcile. 
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Son  débit,  très  variable,  oscille  de  20  à 80  000  mètres  cubes 
par  jour. 

Depuis  de  longues  années  on  s’est  préoccupé  de  chercher 
un  procédé  d'épuration  susceptible  de  lui  être  appliqué.  On  a 
essayé  successivement  la  précipitation  j)ar  le  lait  ou  l’eau  de 
chaux,  par  le  suH'ate  ferrique  ou  par  l’acide  sulfurique.  On 
réussit,  avec  l’un  quelconque  de  ces  réactifs,  à obtenir  une 
séparation  relativement  satisfaisante  des  matières  en  suspen- 
sion; mais  ce  résultat,  étendu  à la  totalité  du  ruisseau,  ne 
peut  êlre  obtenu  ([u’au  prix  de  dépenses  énormes,  et  d’une 
telle  accumulation  de  résidus  boueux  très  difficiles  à des- 
sécher à cause  de  leur  richesse  en  graisses,  qu’on  ne  s’est  pas 
encore  résolu  à les  nietire  en  œuvre. 

Un  moment,  on  avait  espéré  qu’il  serait  possible  d’extraire 
les  graisses  des  boues  })récipitées  chimiquement,  et  de  dé- 
grever, par  les  bénéfices  de  leur  vente,  tout  au  moins  une  partie 
des  frais  d’épuration.  Malheureusement,  les  essais  tentés  dans 
ce  but  ont  montré  que  c’était  là  un  chimérique  espoir  : outre 
que  la  composition  des  eaux  à traiter  est  trop  variable,  la 
valeur  des  graisses  extraites  est  à peu  près  nulle  en  raison  des 
difficultés  d’extraction  qu’elles  présentent.  On  a donc  dù  y 
renoncer. 

11  ne  paraît  guère  que  le  problème  puisse  être  résolu  autre 
ment  qu’en  recueillant  dans  un  égout  spécial,  et  en  traitant 
séparément,  au  moyen  d’un  procédé  chimique  quelconque,  les 
eaux  résiduaires  des  peignages  de  laine,  dont  le  volume  total 
pour  les  deux  villes  de  Roubaix  et  Tourcoing  s’élève  à 
15  000  mètres  cubes  environ  par  jour,  et  en  appliquant  les 
procédés  biologiques,  d’une  part  à répuralion  des  eaux  d'égout 
ainsi  débarrassées  des  graisses  industrielles,  d’autre  part  à celle 
de  l'effluent  obtenu  après  le  Irailenient  chimique  des  eaux  de  pei- 
gnage. 

Sur  le  désir  qui  nous  en  a été  exprimé  par  M.  le  D'  Dron, 
l’éminent  député,  maire  de  Tourcoing,  nous  avons  abordé 
l’étude  de  cette  question.  Avec  l’aide  de  notre  dévoué  collabo- 
rateur, iM.  Le  Noan,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  et 
celle  de  M.  le  directeur  des  travaux  municipaux  de  la  ville  de 
Tourcoing,  nous  avons  fait  construire,  sur  des  terrains  dépen- 
dant de  l’usine  municipale  du  gaz,  une  petite  installation 
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d'essai  permellanl  d'épurer  par  le  système  biologique  de  250 
à 200  mètres  cubes  d’eau  d’égout  par  jour. 

Bien  que  nos  ex[)ériences  nous  donnent  déjà  toute  satisfac- 
tion, nous  estimons  qu’elles  sont  commencées  depuis  trop 
peu  de  temps  (15  septembre  100(3)  pour  que  nous  en  publiions 
dès  à pi’ésent  les  résultats.  Elles  })ortent  seulement  .«ur  les 
eaux  débarrassées  de  résidus  de  peignage,  lesquelles  sont 
dirigées  pai-  une  canalisation  séparée  vers  une  })etite  usine  de 
précipitation  ebimique  créée  et  dirigée  par  le  service  des 
ponts  et  cbaussées. 

Nous  nous  proposons  cependant  de  décrire  ici  les  dispo- 
sitifs que  nous  avons  adoptés,  parce  qu’ils  nous  paraissent 
répondre  aux  besoins  ordinaires  de  la  plupart  des  installations 
de  ce  genre  pour  les  villes  de  minime  importance. 

L’eau  d’égout  brute,  amenée  par  Iccanal  P (voir  planche  111), 
passe  d’abord  dans  une  chambre  à grille  de  1 mètre  de  largeur 
sur  1"\50  de  longueur  et  1 mètre  de  profondeur.  Elle  se  dé- 
verse ensuite  par  un  l'égulaleur  de  débit  construit  sur  les  indi- 
cations de  M.  Parenty,  et  dont  on  lira  la  description  plus  loin, 
dans  une  fosse  à sables  l de  12  mètres  cubes  de  capacité, 
pourvue  d’une  chicane  de  surface  pour  amortir  le  courant.  Le 
liquide  passe,  de  là,  en  déversoir  dans  la  fosse  septique  de 
250  mètj-es  cubes  de  capacité  et  de  20  mètres  de  longueur  où 
s’opèrent,  grâce  à trois  chicanes  incomplètes,  la  décantation 
méthodique  et  la  fermentation  anaérobie  des  matières  orga- 
niques en  suspension. 

A l’extrémité  de  la  fosse  septique,  l'eau  se  débarrasse  de 
toutes  les  parcelles  un  peu  volumineuses  de  substances  solides 
entraînées,  en  traversant  de  bas  en  haut  un  filtre  de  grosses 
scories  supportées  par  une  large  plaque  de  tôle  perforée.  Elle 
sort  enfin  })ar  le  déversoir  et  tombe  dans  le  canal  qui  la  dis- 
tribue à cinq  réservoirs  de  chasses,  munis  chacun  d’un  siphon 
à amorçage  automatique  et  intermittent  du  système  Pareiihj. 

Chacun  de  ces  réservoirs  do  chasses  alimente  une  noclière 
distributrice  en  ciment,  percée  de  fentes  verticales  qui  cor- 
respondent aux  rigoles  d’arrosage,  lesquelles  sont  coiistiluées 
j)ar  une  série  de  briques  creuses  placées  bout  à bout,  non 
rejointoyées  et  posées  à plat  avec  une  légère  pente  sur  toute 
la  largeur  du  lit  bactérien,  soit  10  mètres. 
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Fig.  35.  — Station  expérimentale  de  Tourcoing.  — Plans  de  détails  d'installalion 

des  siphons  de  chasse. 
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Coupe  sur  ij 


Coupe  ü’ansversale  d'un  réservoir  de  chasse  avec  son  siplion,surlvl 


Calcul  de  roi  ifice  de  jauge  : 

DéljiL  j)ar  24  heures  - ; 250™^;  par  seconde  = 0“^,003  lilres 


DéhiL  = 0,02  seclion  X V^-gh 


d’où  diamètre  = 


4 X 0,0''l 

3.1410  X 0,02  X 1-98 


0.05o 


Coupe  delà  diàlle  et  delà  plaque  dc  jau^e 


Fii:  ôfi.  — Stiilion  cxpèrimenlalc  de  Tnurco'nuj  (délail  cle  l’appareillage). 
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Le  lit  bactérien,  nnù/ne,  a une  superficie  de  250  mètres 
carrés  et  l'",75  de  profondeur.  Il  est  formé  au  fond,  sur  0"',40, 
de  grosses  scories  de  5 è 8 centimètres  de  diamètre  sur  O"*, 50; 
de  scories  de  5 ù 5 centimètres  de  diamètre,  au  milieu,  sur 
0'”,20;  et  jusqu’à  la  surface  de  scories  fines,  de  1 à 5 centi- 
mètres de  diamètre. 

Les  murs  de  soutènement,  sur  trois  côtés,  sont  perforés  à 
leur  base  et  à deux  étages  sur  le  milieu,  d’une  série  d’écban- 
crures  permettant,  les  premières  l’écoulement  de  l’eau  épurée 
dans  une  rigole  collectrice  de  1 mètre  de  largeur,  les  secondes 
l’aération  latérale  de  la  masse  des  scories. 

Au  fond  du  lit,  un  système  de  drains  en  briques  creuses, 
espacés  de  l'",50  assure,  sur  une  pente  légère,  l’évacuation 
complète  du  produit  des  chasses  intermittentes  déversées  sur 
les  scories  par  les  siphons. 

Tous  les  détails  de  construction  du  système  sont  indiqués 
sur  les  figures  55  et  56,  que  nous  devons  à l’obligeance  de 
M.  Le  Noan.  Nous  prions  le  lecteur  de  vouloir  bien  s’y  re- 
porter, et  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  à propos  de 
notre  installation  expérimentale  de  la  Madeleine,  suffira  sans 
doute  à lui  faire  comprendre  le  fonctionnement  de  celle-là 
sans  qu’il  soit  utile  d’insister  davantage. 

Il  trouvera,  en  particulier,  sur  la  planche  III,  les  indica- 
tions relatives  au  mode  d’agencement  des  siphons  de  chasses, 
des  noclières  distributrices  et  des  règles  d'alimentation  du  lit 
bactérien. 

Telle  que  nous  l’avons  conçue  et  fait  exécuter,  cette  instal- 
lation d’expériences  peut  être  repi’oduite,  réduite  ou  agrandie, 
suivant  le  volume  d’eau  d’égout  qu’il  s’agira  d’épurer.  On 
peut  être  sûr  qu’avec  des  eaux  résiduaires  urbaines  ou  indu- 
strielles, épurables  |)ar  les  procédés  biologiques,  elle  donnera 
toute  satisfaction. 


CHAPITRE  X 


VALEUR  COMPARÉE  DE  L’ÉPANOAGE  AGRICOLE  ET  DE  L’ÉPURATION 

BIOLOGIQUE 


Au  point  où  nous  en  sommes  de  nos  études  sur  l’épuration 
biologique  et  avec  la  connaissance  ([ue  nous  avons  acquise  des 
résultats  obtenus  par  l’application  de  cette  méthode  dans  les 
pays  étrangers,  l’heure  est  venue  de  nous  demander  s’il  y a 
lieu  d’abandonner  la  pratique  séculaire  de  l’utilisation  agricole 
des  eaux  d’égout  ou  tout  au  moins  de  renoncer  aux  projets 
d’extension  des  champs  d’épandage  dans  les  villes  qui  ont 
adopté  ce  système  d’assainissement. 

Pour  fixer  nos  idées  sur  cette  grave  question,  il  est  néces- 
saire de  nous  renseigner  d’abord,  aussi  exactement  que  pos- 
sible, d’une  part  sur  les  résultats  sanitaires  et  financiers  de 
l’épandage  agricole  à Berlin  et  à Paris  par  exemple,  où  il  a été 
le  plus  scientifiquement  appliqué;  d’autre  part,  sur  les  raisons 
qui  ont  déterminé  un  grand  nombre  de  villes  à renoncer  à son 
emploi  et  à lui  préférer  l’épuration  biologique. 

Nous  avons  donc  jugé  indispensable  de  nous  documenter 
sur  place,  aupi-cs  des  hommes  les  plus  com|)étents  en  matière 
d’irrigation  culturale,  tant  en  Allemagne  qu’en  Angleterre,  et 
nous  apportons  ici  les  données  fournies  par  notre  enquête, 
pour  en  tirer  ensuite  les  conclusions  qu’elle  nous  parait 
devoir  comporter. 

A.  Les  CHAMPS  d’épandage  de  la  ville  de  BERLIN*. 

Superficie.  Quantités  d’eaux  traitées.  — Les  domaines  agri- 
coles utilisés  par  la  ville  de  Berlin  [lour  l’épuration  de  scs 

(')  Les  renseigneinenls  relatifs  à celle  question  proviennenl  en  partie  du 
rapport  du  Pr.  Dr.  Backhaus  sur  l’épaiidage  à Berlin  en  1904,  et  en  jtarlie  de 
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eaux  d'égoiil  coniprenaicnl  environ,  en  J905,  1 5 722  lieclares. 
Sur  ce  cliilTre,  8000  liecLares  sonl  acUielleinent  aménagés  pour 
l’épandage;  les  terrains  disponibles  atteignent  donc  encore 
7722  hectares  qui  se  répartissent  de  la  façon  suivante  : 


Terres  Inhoiirahles 1 8âl  licci,  ires. 

Prairies • 599  — 

Bois 1 564  — 

Cours,  rhemins,  fossés,  etc J 400  — 

Parcs,  jardins,  elc 124  — 

Oseraies 55  — 

Terres  affermées 857  — 

•Jachère 1 514  — 


La  quantité  d’eau  d’égout  à traiter  journellement  atteint  en 
moyenne  240  000  mètres  cubes  : comme  la  ville  dispose  de 
8000  hectares  aménagés  pour  l’épandage,  chaque  hectare  doit 
donc  recevoir  journellement  une  dose  de  50  mètres  cubes 
d’eau,  soit  5 litres  par  mètre  carré  de  surface  et  par  jour.  L’ex- 
périence a démontré  que  cette  quantité  peut  parfaitement  être 
supportée  par  les  terres,  surtout  si  l’on  fait  précéder  l’épan- 
dage d'une  décantation  préalable  de  l’eau  d’égout,  opération 
qui  sera  étudiée  plus  loin.  Comme  la  surface  aménagée  peut 
être  portée  au  minimum  à 12  000  hectares,  il  en  résulte  que  la 
ville  de  Berlin  possède  les  terrains  suffisants  pour  traiter  une 
quantité  d’eau  supérieure  de  moitié  à la  quantité  actuellement 
traitée. 

Avec  la  dose  de  50  mètres  cubes  par  hectare  et  par  jour, 
1 hectare  de  terrain  correspond  environ  à 250  habitants.  Il  est 
hors  de  doute  que,  même  avec  cette  faible  alimentation^  on 
perd  une  ([uanlité  sensible  de  matières  nutritives  pour  les 
plantes.  Pour  utiliser  d’uue  façon  rationnelle  les  substances 
fertilisantes  contenues  dans  les  eaux,  il  faudrait  augmenter 
beaucoup  la  surface  des  champs  d’épandage;  mais  le  bénéfice 
réalisé  par  une  meilleure  utilisation  des  matières  résiduelles 
serait  illusoire,  à cause  du  prix  élevé  des  terrains  aux  environs 
de  Berlin  et  à cause  de  raugmentation  de  la  main-d’œuvre  et 
des  difficultés  d’écoulement  des  produits.  Au  point  de  vue 
agi’icole,  il  n’est  donc  [)as  rationnel  de  chercher  à diminuer  ce 


ilocumenls  jiersonnols  rocueillis  pnr  l’uii  de  nous,  lors  d’une  visite  l'éccnle 
des  domaines  de  la  ville  de  Berlin. 
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chiiVre  de  aO  mèlres  cul)cs  d’eau  par  hectare  et  par  jour;  on 
examine  plutùl,  au  contraire,  s’il  ne  serait  pas  possible  d(> 
l'aiuîmenler. 

Administration.  — Les  propriétés  agricoles  de  la  ville  de 
Berlin  sont  divisées  en  huit  a(]iinnislralio)is,  d’environ  200U  hec- 
tares chacune,  et  correspondant  chacune  à une  canalisation 
déterminée.  La  ville  exploite  ainsi  directement  ses  domaines, 
et  les  terres  afiermées  ne  représentent  qu'une  faible  portion 
de  l’étendue  totale.  Les  administrations  d’Osdorf,  de  Malchow, 
de  Falkenberg  et  de  Blankenfelde,  qui  entourent  immédia- 
tement la  ville  de  Berlin,  sont  organisées  surtout  pour  la  vente 
directe  du  foin,  des  betteraves,  de  la  paille  et  des  fruits  à la 
ville;  elles  ont,  en  outre,  trouvé  à louer  des  terres  à des  jardi- 
niers pour  la  culture  des  légumes.  L’administration. de  Gross- 
beeren,  placée  près  du  chemin  de  fer  d’Anhalt,  écoule  ses 
l)roduits  par  cette  voie;  celle  de  Buch  a pu  jusqu’ici  se  main- 
tenir grâce  à l’exploitation  rationnelle  de  la  laiterie  et  de  la 
distillerie,  et  elle  trouve  dans  les  établissements  avoisinants 
de  bons  débouchés.  Mais  pour  les  administrations  de  Sputen- 
dorf  et  de  Schmetzdorf,  beaucoup  plus  mal  situées,  le  pro- 
blème de  l’écoulement  des  produits  est  très  difficile  et  n’est 
pas  encore  résolu. 

Sol.  Aménagement.  — Le  sol  des  environs  de  Berlin  est  un 
sol  d’alluvions,  tantôt  marneux,  tantôt  sableux,  tantôt  argileux 
et  sableux,  parfois  tourbeux.  Les  sols  les  plus  légers  ne  sont  pas 
ceux  qui  y donnent  les  meilleurs  résultats;  l’épuration  y laisse 
souvent  à désirer.  Le  sol  qui  se  montre  le  plus  favorable, 
aussi  bien  au  point  de  vue  agricole  qu'au  point  de  vue  épu- 
ration, est  le  sol  moyen,  constitué  par  du  sable  argileux. 

On  a remarqué  que  l’aménagement  des  champs  a,  au  début, 
une  influence  très  défavorable  sur  la  culture.  Le  nivellement 
exige  en  effet,  dans  beaucoup  d’endroits,  l’enlèvement  de  la 
terre  arable  superficielle,  et  dans  d’autres  endroits  l’apport  de 
terres  provenant  de  fossés,  de  chemins,  etc.  A Malchow,  les 
conséquences  de  cet  aménagement  sonfencore  sensibles  après 
vingt-cinq  ans.  En  outre,  raménagement  a occasionné  des 
pertes  considérables  de  terrain  sous  la  forme  de  fossés  et  tie 
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clieinins.  Lo  meilleur  moyen  de  réduire  ce  dernier  iiicon- 
vénienl  consisLe  à adüj>ler  des  parcelles  assez  grandes.  INIais, 
par  contre,  les  petites  surfaces  sont  celles  qui  se  prêtent  le 
mieux  à un  épandage  régulier;  l’expérience  a démonlré  ([u’à 
Berlin  l’eau  ne  pouvail  pas  être  conduite  régulièrement  plus 
loin  que  50  mètres.  On  a donc  dû  adopter  des  dimensions 
moyennes,  et  la  meilleure  paraît  être  celle  de  50  ares, 
50  mètres  de  large  sur  100  mètres  de  longueur.  L’exploitation 
agricole  en  est  plus  facile,  mais  souvent  ces  dimensions  ne 
peuvent  être  adoptées  qu’au  prix  d’un  nivellement  onéreux. 

Si  on  rapporte  à l’hectare  les  dépenses  effectuées  par  la  ville 
de  Berlin  pour  le  drainage  et  l'aménagement  de  ces  terres,  on 
arrive  au  chiffre  de  marks  par  hectare. 

Capital.  — En  1905,  les  dépenses  totales  effectuées  pour  les 
14184  hectares  de  terres  ont  atteint  5il84075  marks,  soit 
5820  marks  par  hectare.  Sur  ce  chiffre,  1858  marks  corres- 
pondent à l’achat,  1522  marks  au  drainage  et  à l’aménagement 
et  010  marks  aux  bâtiments,  matériel  et  dépenses  diverses.  Le 
capital  se  trouve  ainsi  réparti  : 

Par  hectare.  Chiffres  normau.v. 


marks 

0/ 

/o 

marks 

0/ 

lo 

Valeur  du  sol 

1858 

48,76 

l 

S 

500 

50 

Améiiagcmenl 

1 522 

54,50 

Hàlimeuls 

109 

15,52 

270 

25 

Iiivenlaire  malériel  . . 

4'. 

1,12 

144 

12 

Inveulaire  animaux  . . 

59 

1,54 

240 

20 

Capital  courant  .... 

29 

0,70 

180 

15 

Total 

5 820 

100,00 

1 200 

100 

On  voit  par  le  taldeau  qui  précède,  emprunté  au  rapport  de 
M.  le  professeur  Backlums,  que  la  plus  grande  partie  du 
capital  est  prise  par  l’achat  du  sol  et  raménagement  ; tandis 
(jLie  les  autres  fractions,  qui  doivent  être  consitlérées  en  agri- 
culture comme  les  plus  lucratives,  sont  extraordinairement 
basses.  En  outre,  le  capital  total  est  au  moins  trois  fois  plus 
élevé  que  dans  les  conditions  normales.  Le  capital  n’a  donc 
pas  été  é[)argné  pour  cette  mise  en  exploitation;  mais  sa  répar- 
tition laisse  5 désirer,  à cause  des  conditions  spéciales  où  se 
trouve  cette  culture  au  [)oint  de  vue  de  l’achat  des  terrains  et 
de  l’aménagement. 
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Cultures.  Assolements.  — Au  voisinage  immédiat  de  Berlin, 
la  culture  la  plus  rémunératrice  est  celle  des  légumes,  qu’on 
écoule  à la  ville;  aussi  Lrouve-L-on  aisément  à louer  des  ter- 
rains à dos  maraîchers  à raison  de  ‘240  marks,  soit  300  francs 
j)ar  hectare.  11  est  cependant  à remarquer  que  ces  légumes 
sont  dépréciés  sur  le  marché  de  Berlin. 

Les  betteraves  et  les  pommes  de  terre  constituent  d’excel- 
lentes cultures.  La  pomme  de  terre  a l’inconvénient  de  ne  pas 
supporter  l’épandage  au  printemps  et  en  été,  mais  on  arrive 
cependant,  par  épandage  exclusif  en  hiver  et  par  un  mode 
rationnel  de  culture,  à bien  faire  venir  la  pomme  de  terre  sur 
les  champs  d’épandage. 

La  prairie  est  la  culture  idéale  pour  l’épandage  : elle  donne, 
à Berlin,  facilement  six  coupes  de  foin  d’excellente  qualité; 
mais  l’inconvénient  de  cette  exploitation  réside  dans  la  diffi- 
culté d’écoulement  de  ce  produit.  On  y remédie  partiellement 
en  desséchant  le  foin  dans  des  appareils  dessiccateurs  spé- 
ciaux, dont  un  certain  nombre  sont  actuellement  à l’étude. 

La  betterave  à sucre,  le  houblon,  le  tabac  ne  peuvent  être 
cultivés  sur  les  champs  d’épandage  à Berlin,  car  ils  fournissent 
des  produits  de  trop  basse  qualité.  Le  cumin,  le  colza,  la 
navette  donnent  de  bons  résultats,  mais  les  prix  de  ces  pro- 
duits sont  si  bas  qu’on  en  cultive  assez  peu.  On  a également 
tenté  la  culture  du  chanvre. 

Enfin,  les  céréales  sont  également  cultivées,  mais  le  moins 
possible,  car  les  produits  obtenus  ne  sont  jamais  comparables 
à ceux  qu’on  obtient  dans  les  autres  exploitations  agricoles.  La 
qualité  des  grains  est  médiocre,  sa  conservation  en  greniers 
est  mauvaise. 

La  culture  fruitière,  notamment  des  pommiers,  se  fait  le 
long  des  chemins  et  des  fossés  et  réussit  bien;  elle  permet  de 
compenser  en  partie  les  pertes  de  terrain  occasionnées  par  les 
chemins.  Il  en  est  de  môme  des  oseraies  dans  les  fossés. 

Les  champs  non  aménagés  sont  soumis  à la  culture  ordi- 
naire : on  y fait  surtout  de  la  pomme  de  terre,  du  seigle  et  de 
l’avoine.  Enfin,  1730  hectares  de  bois  sont  conservés  jusqu’au 
moment  où  leur  aménagement  pour  l’épandage  deviendra 
nécessaire;  bien  exploités,  ils  fournissent  le  mode  d’attente  le 
plus  rémunérateur. 

Calmette. — II. 
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Voici  quelques  exemples  d’assolemenis  des  champs  d’épan- 
dage : 


1.  Loué. 

2.  » 

3.  » 

4.  Céré.'iles  d’cTé. 

5.  Céréales  d’hiver. 

6.  Betteraves  ou  pommes  de  terre. 

1.  j 

2.  I 

5.  l I-, 

, ) Prairie. 

4.  [ 

5.  \ 

G. 


1.  Betteraves  ou  pommes  de  terre. 

2.  Céréales  d’été. 

5.  Céréales  d’hiver. 

4.  Colza. 

4“ 

1.  Betteraves  ou  pommes  de  terre. 

2.  Céréales  d’été. 

3.  \ 

4.  ( „ . . 

^ > Prairie. 

5.  l 

6.  ) 


7.  Céréales  d’été. 

S.  \ 

9.  t Prairie. 

10.  ) 

11.  Belteraves  ou  pommes  de  terre. 

12.  Céréales  d’élé. 


7.  Belteraves  ou  pommes  de  terre. 

8.  Céréales  d'été. 

9.  Céréales  d'hiver. 

10.  Colza. 

11.  Céréales  d’hiver. 

12.  Céréales  d’été. 


5.  Céréales  d'hiver. 

6.  Betteraves  ou  jiommes  de  terre. 

7.  Céréales  d’élé. 


7.  Colza. 

8.  Céréales  d’hiver. 

9.  Belteraves  ou  pommes  de  terre. 
10.  Céréales  d’été. 


Épandage  proprement  dit.  — L’eau  d’égout  est  envoyée  par 
des  pompes  dans  des  canalisations  en  fonte  jusque  sur  les 
champs.  La  longueur  de  ces  canalisations  est  parfois  très 
considérable,  et  certaines  administrations  sont  environ  à 
20  kilomètres  delà  section  dont  les  eaux  doivent  être  épurées. 
Ces  canalisations  sont,  par  suite,  extrêmement  coûteuses.  Un 
des  faubourgs  de  Berlin,  Wilmersdorf,  a dû  faire  construire 
une  canalisation  de  18  kilomètres,  qui  a coûté  4 millions,  pour 
conduire  ses  eaux  à un  endroit  suffisamment  vaste  pour  pou- 
voir y faire  l’application  des  procédés  biologiques,  la  surface 
utilisable  étant  encore,  même  à celte  distance,  tout  à fait 
insuffisante  pour  y praliquèr  l’épandage  avec  utilisation 
agricole! 

On  peut  assez  exactement  contrôler,  dans  les  stations  de 
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pompes,  les  cpiantilés  d’eaux  envoyées  à l’épuration  : on 
trouve  que  le  volume  total  des  eaux  est  d’environ  240  000  mètres 
cubes  par  jour;  chaque  administration  reçoit  donc  environ 
55000  mètres  cubes.  11  est  assez  difficile  de  connaître  la  com- 
position chimique  moyenne  de  ces  eaux,  car  elle  varie  sans 
cesse.  Voici  cependant  des  analyses,  dues  à Hagen  et  Grandtke. 


Extrait  sec  i)ar  mètre  cul)e 1 178  grammes. 

Azote 109  — 

Potasse 74  — 

Acide  phosphorique 29,4 


D’autres  analyses  itlus  récentes  semblent  montrer  que  ces 
chiffres  sont  trop  élevés;  la  quantité  d’azote  par  mètre  cube 
ne  paraît  pas  dépasser  par  exemple  le  chiffre  de  95  grammes. 

La  bonne  répartition  de  l’eau  sur  les  champs  d’épandage  est 
un  problème  difficile,  qui  attire  toute  l’attention  des  adminis- 
trateurs. Les  quantités  d’eau  que  peuvent  absorber  les  terres 
sont  variables  avec  la  nature  des  cultures;  en  outre,  il  se  pro- 
duit assez  fréquemment  de  fausses  manœuvres  qui  font  que 
certains  champs  reçoivent  trop  d’eau  et  d’autres  pas  assez. 
Lorsque  le  nivellement  du  terrain  n’est  pas  parfait,  et  notam- 
ment sur  les  grandes  parcelles,  les  points  bas  reçoivent  beau- 
coup plus  d’eau  que  les  points  élevés;  les  dépôts  s’accumulent 
alors  dans  les  creux,  et  le  colmatage  ne  tarde  pas  à s’y  mani- 
fester. 

On  n’est  pas  encore  fixé,  à Berlin,  sur  le  cbilfre  le  plus  favo- 
rable à adopter  pour  le  volume  de  l’eau  à épandre.  Il  est  cer- 
tain quil  y a des  cultures  qui  peuvent  parfaitement  supporter 
plus  de  30  mètres  cubes  par  hectare  et  par  jour,  tandis  que 
pour  d’autres  cultures,  comme  les  céréales,  ce  chiffre  est  déjà 
trop  élevé. 

Traitement  préalable  des  eaux.  Utilisation  des  boues.  — Pen- 
dant longtemps,  on  s’est  contenté  d’envoyer  directement  les 
eaux  sur  les  champs  d’épandage  sans  aucun  traitement  préa- 
lable. Les  dommages  causés  par  le  colmatage  des  terres  ont 
amené  peu  à peu  les  administrateurs  à adopter  des  bassins  de 
décantation  préalable  qui  retiennent  une  grande  quantité  de 
boues,  notamment  les  particules  grossières  et  les  graisses,  et 
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ne  laissent  passer  qne  l’eau  et  les  fines  particules.  L’incon- 
vénient de  ce  mode  de  travail  est  que  l’exploitation  devient 
beaucoup  plus  coûteuse  : ces  bassins  de  dépôt  font  perdre  du 
terrain,  il  faut  prévoir  dans  leur  voisinage  des  espaces  suffi- 
sants pour  l’égouttage  des  boues;  leur  vidange  exige  une 
main-d’œuvre  coûteuse  et  donne  naissance  à des  odeurs  très 
désagréables.  Enfin,  les  boues  sont  assez  difficiles  à utiliser. 


Terrains  réservés  pour  l'é^oatùi^e  des  7>oues 


a 


Fig.  37.  — Schéma  des  liassins  de  dépôt  pour  le  traitement  préalable  des  eau.\ 
destinées  à l’épandage  à Osdorf  (Berlin). 


A Osdorf,  le  traitement  préalable  des  eaux  se  fait  ordinai- 
rement de  la  façon  suivante.  Les  eaux  brutes  arrivent  en  A 
[fig.  57)  et  parcourent  d’abord  une  série  de  compartiments  B, 
disposés  en  chicanes  sous  forme  de  canaux  de  20  centimètres 
de  profondeur;  le  courant  s'y  ralentit  peu  à peu  et  est 
devenu  très  faible  quand  l’eau  arrive  à la  grille  b du  premier 
bassin  G.  Les  bassins,  au  nombre  de  trois, ont  environ  chacun 
10  mètres  de  côté  et  1 mètre  de  profondeur.  L’eau  arrive 
d’abord  dans  le  bassin  G,  passe  par  la  grille  c dans  le  bassin 
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conligu  D,  puis  par  la  grille  d dans  le  bassin  E et  s’écoule  en 
F vers  les  champs  d'épandage. 

A la  surface  du  bassin  G se  forme  bientôt  une  croûte  très 
éj)aisse  de  graisses  et  de  cor[)s  flottants,  tandis  que  les 
matières  lourdes  se  déposent.  Dans  le  bassin  D,  on  constate 
le  même  phénomène,  mais  moins  accentué;  enfin,  dans  le  troi- 
sième bassin  E,  la  croûte  superficielle  est  devenue  très  faible. 

L’eau,  qui  entre  noire  et  chargée  de  graisses  et  de  dépôts 
lourds,  sort  encore  noirâtre,  mais  elle  ne  contient  plus  que  des 
dépôts  très  légers,  qui  flottent  dans  toute  la  masse. 

Les  grilles  sont  généralement  formées  tout  simplement  par 
des  osiers.  Sur  les  côtés  des  bassins,  on  a réservé  un  espace 
à peu  près  égal  pour  l’égouttage  et  la  dessiccation  des  boues. 

Celles-ci  sont  généralement  enlevées  deux  fois  par  an,  et 
pendant  celte  période  le  bassin  ne  fonctionne  pas.  Les  boues, 
dont  l’odeur  est  très  désagréable,  sont  étendues  sur  le  sol  qui 
entoure  les  bassins,  et  abandonnées  à la  dessiccation.  L’ana- 
lyse des  boues  fraîches  retirées  d’un  bassin  de  décantation 
d’Osdorf  a fourni  au  professeur  Salkowshj  les  résultats  sui- 
vants : 


Boues. 

Cendres. 

Chaux 

....  4,000 

20,24  % 

Potasse  

0,071 

0,36 

Soude 

....  0,290 

1,46 

Acide  phosphorique 

0,950 

4,78 

Chlorure  de  sodium.  . . . . . 

....  0,044 

0,22 

Oxyde  de  cuivre 

1,59 

Eau 

(iraisse 

6,18 

Cellulose 

....  51,59 

Azote 

On  voit  que  ces  boues  sont  surtout  composées  de  cellulose 
et  de  graisses,  qui  ne  peuvent  avoir  sur  les  terres  qu’une 
influence  nuisible.  Par  contre,  leur  teneur  en  azote,  en  acide 
phosphorique  et  en  potasse  en  fait  un  engrais  d’assez  grande 
valeur.  Mais  il  est  nécessaire,  pour  pouvoir  les  employer 
comme  engrais,  de  les  abandonner  d’abord  à l’air  libre  au 
moins  pendant  six  mois,  en  les  retournant,  pour  permettre  la 
destruction  partielle  des  graisses  et  de  la  cellulose  par  les  moi- 
sissures et  par  l’oxygène  de  l’air.  Elles  sont  alors  recueillies, 
laissées  en  repos,  encore  parfois  pendant  un  an,  puis  broyées 
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et  utilisées  comme  engrais  sur  les  terres  non  aménagées. 

Des  expériences  entreprises  à Berlin  sur  la  valeur  fertili- 
sante de  ces  boues  ont  montré  que,  quand  on  les  mélange  inli- 
mement  à la  terre,  elles  ont  sur  la  végétation  une  influence 
néfaste.  Il  est  nécessaire,  après  avoir  répandu  ces  boues,  de 
les  enfouir  à 15  à 18  centimètres  de  profondeur,  afin  que  les 
racines  des  plantes  ne  les  atteignent  que  quand  elles  sont  déjà 
fortes;  on  observe  alors  une  action  favorable.  On  a également 
cherché  à brider  ces  résidus  de  décantation,  qui  sont  très 


Fig.  38.  — Schéma  de  l’appareil  Kremcr  pour  la  séparation 
des  graisses  des  cau.x  d'égout. 


combustibles  par  suite  de  leur  richesse  en  cellulose  et  en 
graisses.  On  les  transforme  alors  en  briquettes,  et  on  cherche 
actuellement  à utiliser  comme  engrais  les  cendres  qui  pro- 
viennent de  cette  combustion. 

Des  essais  ont  été  faits,  en  outre,  à Osdorf,  sur  le  traitement 
préalable  des  eaux  au  moyen  de  l’appareil  Kremer.  Cet  appa- 
reil a pour  but  de  séparer  les  matières  en  suspension  dans 
l’eau,  et  de  les  diviser  en  deux  groupes  : les  matières  légères 
et  les  graisses,  qui  vont  à la  surface,  et  |les  matières  lourdes, 
qui  tombent  au  fond. 
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L’appareil  Kremer  se  compose  en  principe  de  quatre  caisses 
placées  les  unes  dans  les  autres  de  manière  à laisser  entre 
elles  un  espace  libre  [fig.  58).  La  caisse  extérieure  est  terminée 
en  entonnoir;  la  caisse  centrale  est  munie  d’un  couvercle/', 
qui  sert  à la  répartition  de  l’eau  dans  l’appareil.  L’eau  passe 
d’abord  dans  un  bassin  où  elle  se  débarrasse  du  sable,  puis 
elle  coule  sur  le  couvercle  /",  se  répartit  de  chaque  côté  dans 
l’appareil  par  les  orifices  e,  et  pénètre  dans  la  caisse  centrale. 
Là,  elle  rencontre  un  éperon /v,  qui  retarde  son  mouvement  de 
descente  et  dirige  le  courant  vers  le  haut.  Dans  ces  conditions, 
il  se  produit  une  séparation  des  matières  en  suspension  : les 
matières  légères  sont  entraînées  vers  la  surface,  où  elles  s’ac- 
cumulent sous  le  toit  /’,  en  formant  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse;  les  matières  lourdes  suivent  la  direction  des  grandes 
flèches  droites  et  se  rassemblent  au  fond.  L’eau,  après  avoir 
subi  ce  mouvement  vers  le  haut,  reprend  son  chemin  dans  la 
direction  des  flèches  courbes  et  s’écoule  par  les  orifices  d. 
En  outre,  il  se  forme  aussi,  le  long  des  parois  a et  m,  de  véri- 
tables colonnes  d’eau  dormante,  où  se  rassemblent  encore 
quelques  substances  légères  qui  ont  échappé  à la  première 
séparation. 

La  surface  occupée  par  un  appareil  Kremer  est  de  15  mètres 
carrés;  sa  hauteur  est  de  1"',20  à 2 mètres  et  un  tel  appareil 
peut  traiter  1000  mètres  cubes  d’eau  par  vingt-quatre  heures. 
Les  essais  effectués  à Osdorf  ont  montré  que  l’eau,  à la  sortie, 
est  débarrassée  de  la  majeure  partie  des  graisses  et  des 
matières  en  suspension.  En  travail  continu,  l’appareil  élimine 
environ  50  pour  100  de  ces  matières;  en  travail  discontinu, 
c’est-à-dire  en  laissant  l’appareil  dix  minutes  en  fonction- 
nement, puis  dix  à vingt  minutes  en  repos,  on  arrive  à éli- 
miner en  moyenne  70  pour  100  de  ces  matières.  Voici  d’ail- 
leurs les  résultats  obtenus,  ainsi  que  le  nombre  des  appareils 
nécessaires  pour  chaque  mode  de  travail  : 

1“  Pour  clarifier  chaque  jour  1000  mètres  cubes  d’eau,  en 
enlevant  50  pour  100  des  matières  en  suspension,  sans  qu’il 
reste  dans  l’eau  de  substances  ayant  plus  de  5 millimètres  de 
grosseur,  il  faut  un  appareil; 

2“  Pour  clarifier  chaque  jour  1000  mètres  cubes  d’eau,  en 
enlevant  70  pour  100  des  matières  en  suspension,  sans  qu’il 
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reste  dans  l’eaii  de  substances  ayant  plus  de  2 millimètres  de 
grosseur,  il  faut  deux  appareils; 

o”  Pour  clarilier  chaque  jour  1000  mètres  cubes  d’eau,  en 
enlevant  plus  de  70  pour  100  des  matières  en  suspension  sans 
qu’il  reste  dans  l’eau  de  substances  ayant  plus  de  1 millimètre 
de  grosseur,  il  faut  trois  appareils. 

Les  avantages  de  l’appareil  Kreiner  sont  les  suivants  : éco- 
nomie de  place,  facilité  d’extension  en  augmentant  le  nombre 
des  éléments,  récolte  facile  des  graisses  et  des  boues,  sépa- 
rément, à la  surface  et  au  fond.  L’inconvénient  principal  est 
que,  quand  on  doit  traiter  de  grandes  masses  d’eau,  ce  qui 
est  le  cas  des  grandes  villes,  on  doit  tous  les  jours  enlever  la 
couche  de  graisses  et  vider  les  boues  de  l’appareil,  ce  qui 
nécessite  une  main-d’œuvre  continue  que  n’exigent  pas  les 
bassins  de  dépôt. 

Les  matières  extraites  sont  d’autant  plus  faciles  à utiliser 
qu’elles  sont  séparées  en  matières  lourdes  et  matières  grasses. 
La  couche  superficielle  récoltée  contient  en  moyenne  80 
pour  100  d’eau  et  6 pour  100  de  graisse.  Cette  couche  est 
donc  déjà  assez  sèche;  elle  se  prête  très  bien,  grâce  à sa  haute 
teneur  en  graisse,  à la  combustion;  mais  il  est  préférable 
d’en  extraire  la  graisse.  La  matière  sèche  contient  en  effet  43 
à 50  pour  100  de  matières  grasses,  qui  peuvent  être  extraites 
et  servir  à la  fabrication  des  savons  et  des  bougies.  Quant  à 
la  couche  inférieure,  elle  ne  contient  plus  de  graisse;  elle 
peut  do'nc  être  facilement  pressée  et  utilisée,  après  dessic- 
cation, comme  engrais.  Elle  peut  servir  également  à faire  des 
briquettes  combustibles,  car  elle  contient  une  proportion 
notable  de  cellulose. 

Voici  un  exemple,  emprunté  au  travail  du  professeur 
Backhaus,  des  résultats  fournis  par  le  traitement  préalable  de 
l’eau  à Berlin  : 


Extrait  sec 

Perle  au  rouge 

Résidu  au  rouge 

Azote  total 

Armnoniafiue 

Periiiangaiiale  décomposé 
Oxygène  correspondaid.  . 


Milligrammes  par  litre  d'eau. 


Primitive.  Apres  traitement 


15U0 
67(1 
890 
91,7 
60,5 
1 115,5 
‘282,2 


875 
5 il) 
555 

86 . 5 

65.5 
1 121 ,8 

285,8 
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Les  l’ésidus  obtenus  ont  été  utilisés  en  partie  pour  l’ex- 
traction des  graisses,  en  partie  pour  la  fabrication  de  briquettes 
combustibles.  La  détermination  de  la  valeur  calorifique  de 
ces  briquettes  a donné  5467  calories,  et  leur  composition  était 
la  suivante  : 


Carl)onc 52,93  % 

Hydrogène 5,22 

Oxygène,  azote,  sonfre,  etc 10,74 

Cendres 47,11 


On  étudie  actuellement  l’utilisation  comme  engrais  de  ces 
cendres  résiduaires. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  la  décantation  préa- 
lable des  eaux  avant  l’épandage  est  considérée  aujourd’hui 
comme  nécessaire  par  la  ville  de  Berlin.  Chaque  litre  d’eau 
d’égout  apporte  en  effet  près  de  1500  milligrammes  de  matières 
en  suspension,  et  on  peut  évaluer,  d’après  les  analyses  de 
Sebreiber,  à 20  grammes  par  tête  d’habitant  et  par  jour  la 
quantité  de  graisse  apportée  par  l’eau  d’égout.  11  est  donc 
nécessaire  de  tenir  compte,  dans  les  prix  de  revient  de  l’épan- 
dage agricole,  de  l’espace  employé  pour  l’aménagement  de 
ces  dispositifs  de  décantation,  et  des  frais  nécessités  par  le 
traitement  ultérieur  des  boues. 

Quantités  de  matières  fertilisantes  apportées  par  l'eau  d'égout. 
— t^^oici,  d’après  le  professeur  Backhaus,  quelles  sont,  en 
kilogrammes,  les  quantités  de  matières  fertilisantes  apportées 
par  les  eaux  d’égout  sur  les  champs  d’épandage,  dans  les 
diverses  administrations  de  la  ville  de  Berlin. 


OSDORF 

12  378  me.  par  hectare 
et  par  an. 

GROSSBEEREN 
11 167  me.  par  hectare 
et  par  an. 

SPUTENDORF 
14  285  me.  par  hectare 
cl  par  an. 

FALKENBERG 
12006  me.  par  hectare 
et  par  an. 

MALCHOW 
13325  me.  par  hectare 
et  par  an. 

BLANKENFELDE 
9622  me.  par  hectare 
et  par  an. 

Azote 

8.39 

807 

1053 

1220 

1010 

998 

Acide  piiosplioriqne.  . 

101 

197 

245 

515 

195 

208 

Potasse 

711 

807 

097 

7.32 

737 

033 
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Ce  sont  là  des  quantités  énormes,  mais  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  beaucoup  de  substances,  notamment  de  l’azote  et 
un  peu  de  potasse,  sont  enlevées  par  les  eaux  de  drainage.  En 
tenant  compte  de  la  composition  et  des  volumes  moyens  des 
eaux  de  drainage,  on  peut  évaluer  ainsi  ce  qui  reste,  pour  les 
12  578  mètres  cubes  de  l’administration  d’Osdorf  : 

Azote 454  kilogrammes 

Acide  phospliori(iue 154  — 

Potasse 637  — 

On  voit  que  les  rapports  de  l’acide  phosphorique  à la 

potasse  et  à l’azote  sont  de  1 à 4 et  de  1 à 5,  tandis  que  dans 
la  pratique  on  adopte  ordinairement  les  rapports  de  1 à 2 et 
de  1 à 1.  On  a songé,  pour  rétablir  l’équilibre,  à ajouter  de 
l’acide  phosphorique  et  à réduire  les  quantités  d’eau,  mais 
cette  mesure  n’est  pas  pratique  et  ses  avantages  ne  compen- 
seraient pas  ses  inconvénients. 

Voici  enfin  quelques  chiffres  moyens  de  la  composition  des 
eaux  de  drainage  des  champs  d’épandage  de  la  ville  de  Berlin  : 


Composition  moyenne  de  l’eau  de  drainage 
pour  100  000  parties  (1903). 


ADMINISTRATIONS. 


OSDORF. 

GROSSBEEBEN. 

a 

O 

Q 

Z 

U 

H 

D 

û. 

(/} 

MALCHOW. 

FALKENBERG. 

'Ji 

Q 

U 

U 

U. 

Z 

U 

us 

Z 

< 

û 

Nombre  des  analyses  . . 

Extrait  sec 

Perle  au  ronge.  . . . 
Résidu  au  rouge  .... 
Permanganate  de  ])olasse 

Ammoniaque 

Azote  organique  en  AzID 

Acide  nitreux 

Acide  nitrique 

Acide  i)hospliorique  . . 
Acide  sulCuriquc.  . . . 

Chlore 

Potasse  

Soude 

Gei'incs  pai'  cc 

8 

205,23 

17,39 

183,86 

5,77 

ü!o7  I 

0,63 

17,90 

0,03 

16,88 

66,26 

3,35 

4 850 

4 

82,00 

14,-i0 

67,54 

4,46 

0,1U  1 
1,34 
13,27 
0,01 
4,. U 
14,91 
2,86 
16,87 
82  620 

10 

88,62 
10, .50 

78.12 
2,63 

0,05  \ 
0,29 
10,23 
0,02 
6,07 

13. 13 
2,28 

13,56 

29137 

4 

112,44 

12,76 

99.68 

2,97 

0.19-0 'U 

0,03  ' 

0,35 
13,62 
traces 
14,10 
20,38 
4,54 
21,46 
2 226 

8 

113,19 
12,18 
101,01 
2 94 

0.17  ù ,, 

0,03  i 
0,28 
13,51 
0,03 
10,29 
21,97 
2,73 
27,23 
2 207 

3 

100,70 
12,28 
88,42 
2,41 
0,15) 
0,03  T’ 
0,23 
14,83 
traces 
8.93 
13,25 
1,83 
12.50 
3 837 
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Composition  moyenne  de  l’eau  de  drainage, 
pour  100000  parties 

comparée  à l’eau  brute  et  avec  différentes  cultures. 


EAU 

EAU  I)E  DIîATNAGE  (1903). 

BRUTE 

BETTERAVES 

l‘J02. 

BETTERAVES. 

PRAIRIES. 

ET 

FOSSÉS. 

PRAIRIES, 

Nombre  des  analyses.  . . 

6 

19 

20 

39 

30 

Extrait  sec 

102, 5S 

121, .ii 

1 19,62 

120,51 

7 4,. 19 

Perte  au  rouge 

29,57 

U, 37 

ll,9i 

15,12 

8,95 

Résidu  au  rouge  .... 

75,01 

107,07 

107, 6S 

107,59 

65,51 

Permanganate  de  potasse 

37,59 

5, 16 

3,09 

3,15 

5,91 

.Ammoniaque 

Azote  organique  en  AzIP. 

1 10,23 

0,051 

0,05  T’*' 

0,58  ) . 

0.07 

Acide  nitreux 

» 

o,n 

0,51 

0,46 

0,47 

Acide  nitrique 

» 

16,10 

11, 4S 

13,75 

4,47 

Acide  phospliorique.  . . 

2,20 

0,01 

0,01 

0,03 

0,01 

Acide  sulfurique 

5,71 

» 

10,11 

10,11  ■ 

» 

Chlore 

20,  i2 

23,29 

31,61 

27,56 

14,69 

Potasse 

6,13 

» 

2,93 

2,95 

.. 

Soude 

22  22 

» 

21,91 

24,91 

1) 

Germes  par  cc 

» 

22  271 

1 1 162 

18  113 

29  893 

On  voit  par  les  tableaux  qui  précèdent  que  la  composition 
de  l’eau  de  drainage  est  très  variable,  ce  qui  s’explique  aisé- 
ment par  les  différences  dans  la  nature  des  sols  d’épandage. 
On  voit  notamment  que,  pour  Grossbeeren,  les  chiffres  rela- 
tifs au  permanganate,  à l’acide  nitreux  et  au  nombre  de 
germes  par  centimètre  cube  sont  peu  satisfaisants,  très  pro- 
bablement à cause  de  la  légèreté  et  de  la  perméabilité  du  sol. 
Les  autres  administrations,  situées  en  terrains  plus  forts  et 
plus  argileux,  fournissent  une  épuration  meilleure. 

Récolles.  — Les  récoltes  obtenues  en  moyenne  par  hectare, 
de  1898  à 1902,  surles  champs  d’épandage  de  la  ville  de  Berlin 
ont  été  les  suivantes  : 


Cultures. 

Graias, 

racines  ou  graines. 

Paille. 

— 

kg- 

kg- 

Navetl.e  d’hiver 

1 224,25 

2 298,25 

Navette  d’été 

723,25 

2.500,00 

Moutarde 

510,44 

1 405,75 

Blé  d’hiver 

1 707,84 

3110,19 

Blé  d’été 

1 527,21 

2810,78 

Seigle  d’iiiver 

1 624,32 

2 930,93 

Orge 

1921,25 

3 055 , 45 
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Cultures. 

Grains, 

racines  ou  graines. 

Paille. 

— 

H- 

kg- 

Avoine 

...  1 420,25 

2180,10 

Féverolles 

2 517,10 

Pois 

. . . 1 225,55 

2 797,66 

Betteraves  l'ourragèi  es.  . . . 

. . . 31  209,55 

» 

Carottes 

. . . 24  6.52,05 

» 

Pommes  de  terre 

. . . 11  769,05 

» 

Colza  d’hiver 

5 578,50 

Choux  blancs 

. . . 15687,00 

.. 

Osier  cultivé 

. . . 14  540,75 

» 

Lupin 

. . . 1111,00 

2 581,00 

Seigle  d’été 

. . . 867,00 

1 650,06 

Betteraves  à sucre 

. . . 22  575,00 

» 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  le  colza  fournit  des  résultats 
supérieurs  à la  navette  d’hiver,  et  que  celle-ci  donne  de  meil- 
leurs rendements  que  la  navette  d’été.  Le  seigle,  qui  croît  sur 
des  terrains  beaucoup  plus  mauvais  que  le  blé,  donne  des 
rendements  à peu  près  égaux.  L’avoîne,  qui  est  cultivée  sur- 
tout sur  les  terres  défectueuses,  donne  une  récolte  plus  faible. 
Les  féverolles,  les  pois,  les  betteraves  fourragères,  les 
pommes  de  terre,  les  betteraves  à sucre,  les  lupins,  le  seigle 
d’été,  donnent  des  rendements  assez  peu  satisfaisants. 

Si  l’on  retranche  de  la  recette  brute  les  frais  de  culture  et 
de  récolte,  on  arrive  au  produit  brut  suivant  ; 


Blé  d'hiver 

Blé  de  prinlem[)s.  . . 
Seigle  d’hiver  .... 

Orge 

Avoine 

Belleraves  fourragères 
Pommes  de  terre.  . . 


Prairies  naturelles 
Seigle  d’hiver.  . . 

Avoine 

Pommes  de  terre. 


Épandage  agricole. 
Produit  brut  par  liée  tare  en  marks 

. . 154,58 

. . 151.20 

. . 144,54 

. . 110,54 

56,58 

. . 80.74 

. . 69,52 


Culture  ordinaire. 
70,99 
112,72 
108,76 
60 ,92 


Ces  chiffres  montrent  qu’il  y a peu  de  différence  entre  la 
culture  ordinaire  et  l’épandage.  Ils  sont  d’ailleurs  très  va- 
riables suivant  les  prix  de  vente  et  suivant  les  frais  généraux, 
(jui  sont  assez  difficiles  à déterminer. 

AninKmx,  bâlimenls  et  matériel.  — Les  animaux  de  trait  uli- 
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lises  sur  les  champs  d’épandage  sont  an  nombre  total  de 
1400,  qui  se  repartissent  de- la  façon  suivante  ; 


ADMINISTRATIONS 

SURFACE 

hectares. 

NOMBRE 
(le  chevau.v. 

NOMBRE 
(le  tjœufs. 

NOMBRE 

TOTAL 

5 bœufs 
=:  2 chevau.Y. 

CHEVAUX 

PAR 

HECTARE. 

HECTARES 

POUR 
I CHEVAL. 

Osdorf 

1G25 

84 

172 

197 

0,12 

8,25 

Grossbeeren  

998 

58 

118 

156 

0,14 

7,55 

Spulciidorl' 

1428 

74 

140 

160 

0,12 

8,60 

Falkenberg 

•1459 

57 

100 

164 

0,11 

8,89 

iMalcbow 

1020 

45 

125 

126 

0,12 

8,14 

Blankenfelde 

1541 

50 

145 

144 

0,11 

9,51 

Bucli 

918 

46 

50 

79 

0,09 

11,62 

Total 

8 795 

414 

910 

1 012 

» 

U 

On  peut  donc  compter  qu’il  y a en  moyenne,  sur  les  champs 
d’épandage  de  la  ville  de  Berlin,  1 cheval  de  trait  par  9 à 
10  hectares. 

Si  on  examine  maintenant  les  bâtiments  qui  se  trouvent  sur 
les  domaines,  on  trouve  les  moyennes  suivantes,  pour  toutes 
les  administrations  : 


Surface 

hectares. 

Valeur 

des  bâüinents 
au  1"  déc.  1901 
marks. 

Valeur 
par  hectare 
des  bâtiments 
marks. 

Surface  totale 

14  227 

7 258  986 

508,82 

Surface  cultivée  y com- 

pris  les  terres  louées 

10  054 

7 258  986 

720,01 

cultivée  non  com- 

pris  les  terres  louées. 

9 056 

7 258  986 

801,12 

Ces  chiffres  sont  beaucoup  trop  élevés  et  ne  devraient  pas 
dépasser  500  marks  au  maximum  par  hectare  de  surface  cul- 
tivée. Ce  fait  tient  à la  nécessité  de  construire  des  maisons 
pour  les  travailleurs,  et  aux  frais  de  construction  qui  sont  très 
élevés  au  voisinage  des  grandes  villes. 

L’inventaire  du  matériel  et  des  animaux,  rapporté  en  bloc 
à toutes  les  administrations,  donne  les  chiffres  suivants  : 
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SUUFACE. 

VALEUU 
UE  l'inv'listaire. 

VALEUU 

PAH  HECTARE. 

MATÉRIEL. 

ANIMAUX. 

TOTALE. 

MATÉRIEL. 

ANIMAUX. 

TOTALE. 

marks 

marks 

marks 

marks 

marks 

marks 

Totale 

605  408 

857  580 

1 442  878 

42,55 

58,85 

101  ,40 

Cultivée,  y compris 
les  terres  louées. 

605  498 

857  580 

i 442  878 

00,22 

85,28 

145,. 50 

Cultivée,  non  com- 
]iris  les  terres 
louées  

605  498 

857  580 

•1  442  878 

60,66 

96 .54 

166,00 

Ces  chiffres  doivent  être  en  général  considérés  comme  trop 
bas,  particulièrement  ceux  qui  sont  relatifs  au  matériel.  Ils 
doivent  être  normalement  à peu  près  égaux  à ceux  qui  sè  rap- 
portent aux  bâtiments,  c’est-à-dire  atteindre  environ  400 
à 500  marks  par  hectare  de  surface  cultivée. 

Main-d'œuvre.  — Le  tableau  suivant  résume  la  main-d’œuvre 
utilisée  par  les  diverses  administrations,  exprimée  en  journées 
de  travail  par  an. 


Administrations. 

Journées  de  travail. 

Surface  cultivée 
non  compris 

— 

d'Iiorames. 

de  femmes. 

les  terres  louées. 

Osdorf 

60  860 

59  840 

1 625  hectares 

Grossbeeren.  . . . 

48  792 

27  514 

998  — 

S pu  tend  O rf 

58  270 

15  200 

1 428  — 

Falkenberg 

61  154 

19  518 

1 459  — 

Malchow 

59547 

20  000 

1 026  — 

Blankenfelde.  . . . 

51  705 

20  952 

1541  — 

Bucli 

25  600 

18195 

918  — 

Total 

505  998 

167219 

8 795  hectares 

Soit  par  hectare  . . 

41,59 

19,01 

» 

Ces  chiffres  ne  comprennent  pas  les  surveillants  d’épandage 
et  des  canalisations.  On  voit  que  cette  main-d’œuvre  est  trop 
élevée  : elle  se  monte  en  moyenne  à 200  marks  à l’hectare, 
tandis  qu’on  ne  dépasse  pas  150  marks  dans  les  autres  exploi- 
tations avec  culture  intensive.  Cette  augmentation  de  la  main- 
d’œuvre  est  occasionnée  par  la  présence  de  petites  parcelles 
où  on  ne  peut  pas  employer  les  machines,  et  aussi  par  le 
grand  travail  manuel  qu’occasionnent  le  nivellement  des 
terres,  l’enlèvement  des  boues,  la  façon  des  sillons,  etc. 

Production  du  lait  et  industries  divei'ses.  — Comme  les  prix 
du  foin  et  des  betteraves  deviennent  de  plus  en  plus  bas,  on  a 
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cherclK-^  im  remède  dans  l’engraissemeiiL  des  bestiaux  et  dans 
la  production  du  lait.  L’engraissement  est  particulièrement 
recommandable;  il  fournit  un  moyen  d’utiliser  à la  fois  les 
produits  et  tous  les  résidus  qu’on  ne  peut  vendre;  en  outre,  le 
fumier  peut  servir  pour  les  terres  non  agencées.  Mais  c’est 
surtout  vers  la  production  du  lait  que  des  efforts  doivent  être 
tentés.  Dans  les  débuts  de  l’épandage,  des  essais  furent  faits 
pour  déterminer  les  avantages  de  l’exploitation  laitière  aux 
environs  de  Berlin  ; les  résultats  n’en  furent  pas  satisfaisants. 
Mais  aujourd’hui  les  conditions  sont  bien  différentes  ; les 
produits  se  vendent  moins  cher  et  beaucoup  plus  difficilement; 
les  institutions  telles  que  les  hôpitaux,  les  asiles,  se  sont 
multipliées  autour  des  grandes  villes  et  fournissent  un  dé- 
bouché assuré  pour  le  lait;  la  grande  étendue  des  domaines 
agricoles  permet  l’exploitation  laitière  sur  une  vaste  échelle. 
Les  hôpitaux  et  asiles  paient  en  effet  le  lait  pur  de  16  à 
18  pfennig  le  litre,  et  le  lait  écrémé  11  pfennig.  Les  domaines 
agricoles  de  la  ville  de  Berlin  peuvent  parfaitement  fournir  le 
lait  à ce  prix,  et  rien  que  les  hôpitaux  de  la  ville  en  consom- 
meraient journellement  5000  litres.  L’administration  de  Buch 
est  déjà  entrée  dans  cette  voie,  et  tout  son  lait  est  très  aisé- 
ment vendu  aux  asiles  d’aliénés  et  autres  institutions  voisines. 

En  dehors  de  la  laiterie,  la  seule  industrie  annexée  aux 
domaines  agricoles  de  la  ville  est  la  distillerie.  Il  y a deux 
distilleries  sur  les  administrations  de  Bucli  et  de  Schmetzdorf, 
et  leurs  résultats  financiers  sont  excellents.  L’alcool  se  fait  au 
moyen  des  pommes  de  terre,  et  les  vinasses  obtenues  servent 
à l’engraissement  du  bétail.  Les  avantages  offerts  par  cette 
industrie  et  les  bons  résultats  qu’elle  donne  dans  les  deux 
administrations  ci-dessus  font  croire  à la  possibilité  d’étendre 
ultérieurement  la  distillerie  sur  les  domaines  agricoles  de  la 
ville  de  Berlin. 


B.  — Les  champs  d’épandage  de  la  ville  de  Paris. 

Nous  aurions  voulu  pouvoir  dresser,  comme  nous  venons  de 
le  faire  pour  Berlm,  le  bilan  des  résultats  obtenus  par  la  ville 
de  Paris  sur  ses  champs  d’épandage  agricole. 
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Malheureusement,  nous  avons  cherché  en  vain  à nous  pro- 
curer les  documents  nécessaires  à cet  ellet.  Ces  documents 
n’existent  pas  ou,  s’ils  existent,  ils  n’ont  jamais  été  publiés, 
de  sorte  que  les  seuls  renseignements  officiels  dont  nous  puis- 
sions faire  état  sont  ceux  que  l’on  trouve  dans  les  rapports 
de  la  Commission  de  surveillance  présidée  par  M.  Laurenl- 
Céhj,  et  dans  les  travaux  de  M.  Paul  Vincey,  professeur  dépar- 
temental d’agriculture  de  la  Seine. 

Les  champs  d’épandage  de  la  ville  de  Paris,  créés  et  pro- 
gressivement étendus  depuis  les  premières  expériences  d’irri- 
gation faites  h Clichy,  puis  à Gennevilliers  en  1868,  par 
A.  Mille  et  Dtirand-Claye,  sous  la  direction  de  Belgrand,  à la 
suite  de  la  mission  d’études  confiée  à A.  Mille[')^  comprenaient, 
en  1905,  5505  hectares,  dont  3740  hectares  de  cultures  libres 
et  1705  hectares  de  domaines  municipaux. 

Presque  toutes  ces  terres  sont  constituées  par  des  sables 
argileux,  assez  uniformément  perméables. 

Sur  cette  surface  totale,  on  avait  distribué,  en  1902, 
226  544409  mètres  cubes  d’eau  d’égout,  soit  en  moyenne 
42  744  mètres  cubes  par  hectare,  et  en  1903,  223  041  563  mètres 
cubes,  soit  en  moyenne  42  083  mètres  cubes  par  hectare.  Ces 
volumes  sont  voisins  de  la  dose  maxima  de  40  000  mètres 
cubes  par  hectare  et  par  an,  autorisée  par  les  lois  des  4 avril 
1889  et  10  juillet  1894,  et  par  le  décret  du  11  avril  1890. 

En  1904,  les  905  hectares  de  Gennevilliers  ont  reçu 
41  689  301  mètres  cubes,  soit  46065  mètres  cubes  par  hectare 

Les  1500  hectares  à' Achèves  ont  reçu  57  850  522  mètres  cubes, 
soit  38  567  mètres  cubes  par  hectare. 

Les  2150  hectares  de  Méry-Pierreloye  ont  reçu  74858805  mè- 
tres cubes,  soit  34  818  mètres  cubes  par  hectare. 

Les  950  hectares  de  Carrières -Triel  ont  enfin  reçu 
41  568  540  mètres  cubes,  soit  43  756  mètres  cubes  par  hectare. 

Pendant  cette  même  année,  le  volume  total  d'eaux  d’égout 
débité  par  les  collecteurs  parisiens  fut  de  268  397  561  mètres 
cubes,  dont  215967  228  mètres  cubes  ont  été  refoulés  par  les 
pompes  sur  les  champs  d’irrigation,  et  51  509  828  mètres 


(')  L'assaininsement  des  villes  par  l’eau,  les  égouts,  les  irrigations,  par  A.  Mille. 
Duiiüd,  édit.,  Paris,  1880. 
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cubes  (soit  l ilGTÜ  mètres  cubes  par  jour)  ont  été  déverses 
directement  en  Seine  soit  à Clicby,  soit  à la  porte  de  la  Cha- 
pelle. 

L’irrip,alion  se  fait  sur  les  champs  d’épandage  par  la  méthode 
dite  d'in /il  Ira  lion.  L’eau  d’égout  est  amenée  aux  divers  réseaux 
par  les  rinissaircs,  grosses  canalisalions  d’où  part  toute  une 
série  de  conduites  en  circuit  fermé  ou  ramilié. 

Le  réseau  partiel  de  chaque  section  se  compose  d’une  con- 
duite principale  sur  laquelle  s’embranchent  normalement,  de 
part  et  d’aulre,  à des  infervallcs  variables  (400  mèlres  pour 
Achères),  les  conduites  de  service. 

La  distribution  de  l’eau  s’effectue  au  moyen  de  bouches  pla- 
cées au-dessus  ou  au  niveau  du  sol  et  branchées  directement 
sur  les  conduites.  Chacune  de  ces  bouches  dessert  environ  5 
à 4 hectares. 

L’eau  y est  amenée  dans  des  rigoles  assez  profondes  entre 


Fig.  39.  — Méthode  d'irrigation  agricole  par  déversement  intermittent 
des  eau.x  d'égout  entre  billons. 


lesquelles  sont  dressés  les  billons  ou  planches  de  culture 
ifig.  59),  et  les  déversements  s’y  font  par  interniillences,  celles- 
ci  étant  indispensables  à la  nitrification  de  la  matière  orga- 
nique. Ces  intermittences  se  répètent  à des  intervalles  va- 
riables, suivant  les  besoins  de  la  végétation  dans  la  culture 
libre,  et  suivant  les  nécessités  de  l'épuration  dans  les  domaines 
municipaux. 

D’après  4L  Hechmann,  qui  a dirigé  pendant  de  longues  années 
les  services  d’assainissement  de  la  ville  de  Paris,  « le  passage 
répété  des  eaux  d'égout  dans  les  rigoles,  et  l’infiltration  qui 
s’y  produit  par  le  fond  et  par  les  côtés,  ont  pour  conséquence 
la  formation  rapide  d’un  dépôt  de  matières  solides  sui‘  les 
CaLMK  TTtî.  — II.  14 
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parois.  Tant  que  ce  dépôt  est  assez  mince,  il  se  fendille  entre 
deux  épandages,  se  détache  en  lamelles  et  ne  s’oppose  |)oint  à 
la  pénétration  de  l’eau;  mais  lorsrpie,  par  la  superposition  de 
nondarciises  couches  successives,  il  acquiert  une  épaisseur  un 
peu  grande,  sa  perméal)ilité  diminue,  s'annule  meme,  et  l’eau 
ne  filtre  |)lus  dans  les  terres.  Il  faut  alors  rafraîchir  les  sur- 
faces de  contact,  soit  en  curant  les  rigoles  et  rejetant  le  pro- 
duit du  curage  sur  les  planches  intermédiaires,  soit  en  les 
déplaçant  la  bêche  ou  à la  charrue;  dans  l’un  et  l’autre  cas, 
les  dépôts  sont  incorporés  à la  terre  à titre  de  supplément 
d’engrais;  les  substances  organiques  qu’ils  contiennent  ne 
tard(Mit  })as  à y être  transformées,  et  les  matières  minérales 
tendent  è modifier  peu  à peu  la  composition  originaire  du  sol 
arable,  qui  se  recouvre  de  la  sorte  d’une  couche  d’humus, 
dont  l’épaisseur  croît  d’ailleurs  très  lentement.  » 

Dans  les  cullures  libres  de  Geiinevillien^,  l’irrigation  porte 
en  moyenne  chaque  jour  sur  un  neuvième  de  la  surface  totale 
irrigable,  c’est-à-dire  que  le  même  sol  cultivé  reçoit  tous  les 
neuf  jours  une  ralion  d’eau  d’égout.  Chaque  hectare  reçoit  donc 
environ  10U0  mètres  cubes,  soit  une  nappe  de  Ü'",I0  de  hauleur 
d’eau  d’égout  à chaque  irrigation,  et  celle-ci  est  répétée  4(1  fois 
par  an.  Elle  dure  en  moyenne  6 heures  et  la  terre  reste  en  état 
d’aération  pendant  un  temps  Ô6  fois  plus  considérable,  soit 
216  heures. 

Il  est  bien  évident  qu’il  ne  s’agit  là  que  de  chiffres  moyens, 
très  variables  d’ailleurs  avec  les  diverses  cultures.  Les  prai- 
ries, par  exemple,  peuvent  être  irriguées  tous  les  deux  jours, 
alors  (|Lie  les  asperges  ne  doivent  l’être  que  trois  fois  par  an! 

Dans  les  domaines  municipaux,  la  culture  est  entièrement 
subordonnée  aux  nécessités  de  l'épuration,  de  sorte  que  l’irri- 
gation culturale  n’y  pourrait  êlie  poursuivie  utilement  qu’à  la 
condition  d’y  organiser  un  système  d’assolement  rationnel 
permettant  d’absorber  en  tous  temps  la  quantité  maxima  d'eau 
d’égout. 

Or,  comme  le  fait  remarquer  37.  Fmce»/('),  « jamais  le  ser- 
vice de  l'assainissement  n’a  su,  voulu,  ni  pu  condescendre  à 
rado[)tion  d'assolements  appi-opriés  aux  besoins  pi-iinordiaux 

(')  P.  Viiicey  iqjiiralion  Icrricnne  des  can.v  d’ég;oiiL  de  la  Ville  de  Paris, 
Soc.  nat.  d’A(jricii/lare,  Paris,  lüdi,  |).  â9. 


ÉPANDAGE  AGRICOLE  ET  ÉPURATION  BIOLOGIQUE. 

de  IVpurnlion,  et  encore  moins  à les  recommander  ou  à les 
imposer  ses  concessionnaii’cs  des  domaines  municipaux!  » 

On  ne  saurait,  à vi-ai  dire,  lui  en  faire  un  reproche;  c’est 
plutôt  la  faute  de  l’administration,  qui  a commis  une  grave 
erreur  en  confiant  la  direction  des  champs  d’épandage,  au 
point  de  vue  de  leur  exploilation  agricole,  à des  ingénieurs 
des  |)onls  et  chaussées,  forcémimt  peu  compétents  en  agricul- 
ture. Millr,  Durand-Clai/e,  Beclnnann^  Launaij  et  leurs  succes- 
seurs ont  incontestablement  droit  à toute  notre  admii-ation  et 
à tonte  noti'e  reconnaissance  pour  les  magnifiques  travaux 
d’art  sanitaire  dont  ils  ont  doté  la  ville  de  Paris,  mais  il  eût 
fallu  ne  point  leur  demander  de  s’improviser  cultivaleurs  et 
placer  à côlé  d’eux  un  comité  de  direction  composé  non  seule- 
ment d’hommes  rompus  aux  diflicullés  de  la  pratique  agri- 
cole, mais  aussi  de  chimistes  et  de  bactériologistes  qui  pus- 
sent êire  leurs  collaborateui's  permanents. 

C'eût  été  le  seul  moyen  de  concilier  à la  fois  les  intérêts  de 
Vassainisspinent  de  la  Seine  avec  ceux  de  la  culture,  et  avec  la 
nécessité  de  protéger  efficacement  les  nappes  d'enu  souterraines 
contre  les  pollutions  accidentelles,  dont  les  effets  immédiats  ou 
éloignés  peuvent  présenter  les  plus  grands  dangers  pour  la 
sanlé  publique. 

Si  l’on  entre  dans  le  détail  des  régions,  des  saisons,  et  si 
l’on  tient  compte  de  la  nafure  libre  ou  domaniale  de  la  cul- 
ture, on  est  effrayé  de  constater  les  incohérences  les  plus 
invraisemblables  qui  contrastent  étrangement  avec  la  méfbode 
scientifique  adoptée  à Berlin  pour  l’exploitation  des  champs 
d’épandage. 

Par  exemple,  pour  la  région  de  Méry-Pierrelaye,  près  de 
la  moitié  du  territoire  consacré  à la  culture  libre  portait,  en 
1905.  soit  des  cultures  d'aspe7'ges,  soit  des  bois,  qui  n’utilisent 
presque  pas  d’eau  d’égout.  Pour  les  cultures  domaniales,  on 
voit  égidrment  que  les  assolements  choisis  ne  répondent  en 
aucun("  manière  aux  besoins  de  l’épandage.  Pour  le  prinlemps 
notamment,  la  possibilité  d'irrigation  culturale  est  absolu- 
ment insulfisante.  Il  en  est  résulté  des  déversements  abusifs 
qui  ont  eu  des  effets  désastreux,  aussi  bien  pour  la  culture 
que  polir  l épuralion. 

Ces  faits  regrettables  peuvent-ils  être  évités  par  l’adoption. 
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dans  les  domaines  municipaux,  d’assolements  convenables,  et 
peut-on  établir  des  assolements  capables  de  satisfaire  à la  fois 
l’épuration  et  la  culture? 

il/.  Vinceij  répond  afürmativernent,  et  sa  grande  compétence 
nous  oblige  à le  croire.  Pour  le  domaine  de  Mérij-Pierrelaye, 
en  supprimant  complètement  les  céréales,  en  diminuant  les 
pommes  de  terre  bàtives  et  en  portant  les  prairies  à 200  hec- 
tares sur  oGO,  soit  54  pour  100  de  la  totalité,  M.  Vincey  dé- 
montre, en  tenant  compte  des  besoins  spéciaux  de  chaque 
culture  à chaque  époque  de  l’année,  que  l’ensemble  du  do- 
maine présente  alors  une  uniformité  assez  grande  dans  les 
besoins  d’eau  suivant  les  saisons.  Au  printemps,  la  prairie 
utilise  à elle  seule  la  presque  totalité  de  l’eau  que  le  domaine 
peut  recevoir. 

En  faisant  subir  à l'assolement  des  cultures  libres  d’autres 
modifications  (suppression  totale  des  céréales,  diminution 
notable  des  asperges  et  des  pommes  de  terre,  élévation  des 
prairies  à 52  pour  100  de  la  culture),  on  arriverait,  sans  incon- 
vénients, à faire  absorber  au  sol  même  les  quantités  abusives 
employées  actuellement,  la  possibilité  d’irrigation  étant  tou- 
jours supérieure  à la  dose  légale. 

Pour  ces  cultures  libres,  l’administration  ne  peut  guère 
user  que  de  persuasion.  Mais  pour  les  domaines  municipaux,  il 
lui  serait  facile  d’adopter  des  assolements  capables  de  com- 
pléter en  toutes  saisons  l’insuffisance  des  cultures  libres  au 
point  de  vue  de  l’épuration. 

Avec  l’étendue  actuelle  et  la  nature  éminemment  favorable 
des  terrains,  les  champs  d’épandage  de  la  Ville  sont,  d’après 
M.  Vincey^  suffisants  pour  assurer  en  tout  temps  la  parfaite 
épuration  culturale  des  775000  mètres  cubes  d’eau  qui  doivent 
journellement  aboutir  aux  collecteurs  d’égouts.  Mais  au  lieu 
de  récoltes  qui  ne  répondent  qu’à  des  intérêts  privés  (fort 
mal  compris  d’ailleurs),  il  faudrait  pratiquer,  dans  les  do- 
maines administratifs  tout  au  moins,  des  cultures  qui  cadrent 
avec  les  nécessités  de  l’assainissement,  et  adopter  des  asso- 
lements dont  la  possibilité  d’irrigation  épuratrice  et  culturale 
soit  corres|)ondante  en  tous  temps  aux  besoins  généraux.  En 
portant  à 1500  hectares  la  totalilé  des  prairies,  on  pourrait  y 
épandre  au  printemps  575000  mètres  cubes  d’eau  d’égout,  à 
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cause  de  la  grande  capacité  épiiralrice  de  cette  culture.  Les 
4000  autres  hectares  pourraient  être  soumis  à des  cultures 
capables  de  supporter  la  dose  de  100  mètres  cubes  par  hectare 
et  }>ar  jour,  ce  qui  correspond  à peu  près  à la  dose  légale. 

En  Allemagne,  la  pratique  a démontré  que  la  dose  conve- 
nable d’irrigation  à l’eau  d’égout,  sur  les  sables  fins  des 
environs  de  Berlin,  pour  l’épuration  et  la  culture,  n’est  que 
de  L2  à 15  000  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an.  En  France, 
l’expérience  de  Gennevilliers  avait  permis  d’admettre  la 
dose  de  40  000  mètres  cubes. 

Etant  donnée  la  nature  des  terrains  dont  dispose  la  ville  de 
Paris,  ce  chiffre  eût  certainement  pu  encoi'e  être  dépassé  dans 
une  proporlion  très  notable  si  l’exploitation  agricole  des 
champs  d’épandage  eût  été  plus  scientitiquement  conduite. 

Devant  les  difficultés  de  concilier  les  besoins  de  l’épuration 
avec  les  intérêts  de  la  culture  libre,  on  est  en  droit  de  se 
demander  si  cette  dernière  a sa  raison  d’exister.  Les  fermiers 
ou  maraîchers  ayant  à leur  disposition  la  manœuvre  des 
bouches  d'irrigation,  il  est  clair  qu’ils  se  gardent  bien  d’irri- 
guer lorsque  l’état  de  la  culture  ne  le  permet  pas,  ou  pendant 
la  nuit.  De  sorte  que  la  ville  de  Paris,  qui  expédie  chaque 
jour  environ  600  000  mètres  cubes  d’eau  d’égout  vers  les 
champs  d’épandage,  ne  peut  pas  dire  quel  est  exactement  le 
volume  utilisé  et  épuré. 

On  peut  évidemment  déterminer  avec  exactitude  la  quantité 
d’eau  d’égout  envoyée  journellement  aux  champs  d’épandage 
en  se  basant  sur  le  nombre  de  tours  des  machines;  mais  on 
n’a  aucun  moyen  de  se  renseigner  sur  le  volume  réellement 
employé  en  irrigation. 

Les  fermiers  prennent  ce  qui  leur  est  nécessaire,  et  le  sur- 
plus, sans  épuration,  est  nécessairement  rejeté  à la  Seine. 

Pour  dissimuler  cette  situation  fâcheuse,  on  a créé  des 
« zones  régulatrices  »,  vastes  marais  d’eau  d’égout  de  plusieurs 
hectares,  et  l’on  a soumis  de  grandes  surfaces  de  prairie  à 
l’irrigation  intensive.  Mais  ces  mesures,  si  préjudiciables  à la 
mise  en  valeur  des  terrains,  sont  encore  très  insuffisantes, 
surtout  au  printemps,  de  sorte  qu’à  cette  époque  de  l’année 
les  déversements  d’eau  non  épurée  en  Seine  dépassent  la  pro- 
portion de  55  pour  100  du  volume  total. 
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Il  en  résulle  que  le  degré  d’épuralion  des  eaux  sorlanl  des 
drains  des  cliamps  d’épandage,  que  M.  Vincey  dit  être  de 

99.9  pour  100,  n'est  plus  qu’un  trompe-l’œil  : en  effet,  si  l’on 
lient  coinple  des  55  pour  100  d’eau  non  épurée  déversée  en 
Seine,  le  taux  d’épuration  moyen  descend  à 05  pour  100  ! 

En  1904,  par  exemple,  le  fleuve  a reçu  par  déversement 
direct,  tant  à Clichy  qu’à  la  Chapelle,  141  070  mètres  cubes 
d'eav  non  épurée  chaque  jour,  en  moyenne  antiuelle  (dont 
90  980  mètres  cubes  pour  les  eaux  d’égout  parisiennes  seules, 
et  50  081'  mètres  cubes  pour  les  eaux  de  la  banlieue),  contre 
5î)l  905  mètres  cubes  envoyés  aux  champs  d'épandage,  soit 

25.9  pour  100. 

Par  conséquent,  les  cenlaines  de  millions  dépensés  depuis 
1808  pour  l’achat,  la  mise  en  état  et  l’entretien  des  champs 
d’épandage,  n’ont  permis  jusqu’à  présent’ d'atténuer  la  pollu- 
tion de  la  Seine  que  dans  une  proportion  tout  à fait  insuffi- 
sante. 


¥ ¥ 

I.  Résultats  chimiques  et  bactériologiques  de  l’épandage  pari- 
sien. — Au  point  de  vue  chimique,  il  est  indéniable  que  l’irri- 
gation culturale  sur  les  terrains  d’épandage  parisien  donne, 
en  général,  des  résultats  satisfaisants,  sauf  dans  les  circon- 
stances exceptionnelles  où  des  fautes  ont  été  commises,  ou 
lors  des  accidents  survenus  aux  canalisations.  La  nitrification 
est  à peu  près  partout  très  active,  principalement  à Gennevil- 
liers,  dans  les  champs  de  culture  libre,  où  les  déversements 
sont  mesurés  par  les  fermiers  suivant  l’état  du  sol  et  celui  des 
cultures.  On  peut  s en  rendre  compte  par  le  tableau  ci  après, 
tiré  des  Annales  de  l'observatoire  municipal  de  iMontsouris 
(4  août  1905)  : 

Moyennes  générales  (en  milligrnninies  par  litre). 


Eaux  d'cfjout  : 

Matière 

organique. 

nilncpic. 

Azote 

ammoniacal,  orfîaniqiic. 

Résitlu  sec 
à 180*. 

Bassin  de  dégrossissage 

de  Glirliy 

45,  â 

0,3 

22,0  2,4 

520 

Eaux  de  drainage  : 

Drains  de  Gennevilliers. 

1 ,025 

51,1 

0,0 

1 022 

— Aclièros 

4,750 

17,0 

0.475 

818 

— Mérv-Picrr(‘la\ e.  . 

0,817 

14,2'. 

0.0 

085 

— Carrièrcs-Tricl  . . 

1 .240 

20, 2 i 

0,0 

874 
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Par  contre,  au  point  de  vue  bacLériologi(|ue,  l’é[)uration  est 
beaucoup  moins  régulièi’e. 

La  numération  des  ü;ermes  contenus  dans  l’eau  des  diiïc- 
rents  drains  ne  fournit  d’indications  utiles  que  pour  le  drain 
dans  lequel  le  prélèvement  a été  elfectué. 

11  n’est  possible  d’en  faire  état  que  lorsqu’on  veut  se  rendre 
compte  de  la  marche  de  l’épuration  dans  tel  ou  tel  secteur. 

L’épuration  peut  être  parfaite  en  un  point  déterminé  du 
cham[)  d’épandage  et  très  défectueuse  à quelques  mètres  [)lus 
loin.  Bien  plus,  en  un  môme  endroit,  le  ebiflVe  des  bactéries 
peut  varier  considérablement  d’un  jour  5 l’autre. 

En  voici  quelques  exemples  ; 

Au  drain  de  la  Bonne  ville  (Mérij-Pierrelaije),  le  Miquel^ 
chef  du  service  micrograpbique  du  laboratoire  de  Montsouris, 
trouvait,  Iç  10  janvier  1902,  200  bactéries  centimètre  cube ^ 
et  du  10  au  51  du  même  mois,  une  moyenne  journalière  de 
216.  Tout  à coup,  le  7 février,  il  en  compte  59  785.  Le  14,  il 
n’en  passe  plus  que  145,  et  le  régime  normal  se  rétablit  jus- 
qu’au 7 mars.  A cette  date,  l’analyse  accuse  161  780  germes 
jjar  centimètre  cube! 

A la  même  époque,  l’eau  d’un  puits  voisin  (puits  Loraint,  à 
la  Bonne  ville)  contenait  habituellement  de  1100  5 2700  germes 
par  centimètre  cube.  Le  19  février  elle  en  renferme  22  040! 

Cette  région  de  Mérg-Pierrelaye  montre  avec  évidence 
combien  est  variable  la  puissance  épurante  des  dilférentes 
parcelles.  Pendant  le  L"  trimestre  1902,  on  relève  dans  l’eau  de 
ses  différents  drains  les  moyennes  générales  suivantes,  au 
point  de  vue  de  la  teneur  en  bactéries  : 

Drain  de  Méry 1 355  ' 

— de  la  Bonne-ville *16  970  1 

— A' Eplnrhcs 595  ( Moyenne,  5 090  bactéries 

— de  Courcelles 2 430  i par  cenlimèlre  culje. 

— de  la  Chaussée  Jules-César  230  | 

— de  la  Ruelle  Darras  . . . 560 

A Carrières-Triel  des  faits  identiques  se  présentent. 

Le  drain  de  Saint-Biaise  donne  5744  bactéries  le  4 octobre 
1901,  et  il  n’en  fournit  plus  que  60  le  11  octobre,  52  le  29  no- 
vembre, 12  le  6 décembre,  2(ii  le  27  décembre. 

Le  drain  de  Carrières^  dont  la  teneur  moyenne  est  de 
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200  (lerines,  en  accuse  le  J 5 novembre  et  5281  le  15  rlé- 
cembre  ! 

Les  moyennes  fournies  par  les  diiïérents  drains  de  toute 
la  presqu’île  de  Carrii’rcs,  pendant  le  quatrième  trimestre  de 
cette  année  1901,  étaient  les  suivantes  : 


Sainl-Rlaise  . . 

525 

)acl.  [)ar  cc. 

1 Carrières .... 

780 

1 

Drains  de  l'EsI  . . 

Gonjiit 

275 

— 

Moyenne  540 

' Cliaulemps  . . . 

500 

— ' 

Denouval . . . . 

17 

— 

Drains  du  Sud  . . 

1 Sainl-I.uuis..  . . 
' Benuregard.  . . 

8 105 
7 275 



Moyenne  7 720 

Gitbertes  .... 

450  500 

— i Moyenne  221  910 

Drains  de  l'Ouest. 

[ Côtes  Berllietius 

21 1 145 

Trie! 

4 280 

On  voit  donc  combien  sont  variables  les  effets  de  l’épura- 
tion par  l’épandage  sur  les  parcelles  d’un  même  territoire! 

De  sorte  que,  pour  bien  juger  les  effets  de  l'irrigation  agri- 
cole au  point  de  vue  de  l’assainissement  de  la  Seine,  le  seul 
procédé  vraiment  exact  dont  nous  puissions  disposer  consiste 
à rechercher  la  teneur  en  bactéries  des  eaux  du  fleuve  en 
divers  endroits  de  son  parcours,  en  amont  et  en  aval  des 
points  de  déversement  des  drains  et  des  eaux  d’égout  non 
épurées. 

Or.  à cet  égard,  voici  ce  que  nous  enseigjient  les  Annales  de 
V observatoire  de  Montsoiiris  (t.  V,  fasc.  5,  p.  288)  : 


Teneur  en  bactéries,  par  centimètre  cube,  des  eaux  de  la  Seine, 
pendant  le  5”  trimestre  1904. 


A C'.o'.sy-le-Rüi 

Au  Por>i-Ro]/a/  . . . ■ 

An  T uinl-du-Jour 

An  tmnl  de  Saint-Oueii  (après  les  dé- 

versemenls  de  Clich}) 

A Argenle^iil  (après  les  drains  de  Gen- 

in'villiers 

Au  Pont  de.  Conflnns  (après  les  di'aiiis 
d’Achèi'Cs) 


150 (TIC  bact.  par  ce. 
119  400  — 

295  220  — 

000  000  — 

10  145  000  — 

01560  000  — 


Plus  loin,  après  le  conlluent  de  Y Oise,  l’auto-épuration  s'ef- 
fectue très  vite  et,  à Mantes,  la  teneui'  en  germes  redevient  à 
peu  }irès  ce  qu’elle  était  en  amont  de  Paris. 
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Rien,  mieux  que  les  chiflVes  qui  précèdent,  ne  peut  nous 
fixer  sur  les  imperleclions  de  l’épandoge  agricole,  et  rien  ne 
peut  mieux  nous  faire  comprendre  que  si  ce  système  est  par- 
faitement capable  de  donner  d’excellents  résultats  sur  des 
surfaces  réduites,  perméables  et  bomogènes,  convenablement 
drainées  et  bien  surveillées,  ou  sur  de  vastes  espaces,  k la 
condition  de  n’épandre  que  des  eaux  très  diluées  comme  dans 
les  « Maveifes  » de  Milan,  ou  les  « huerlas  » de  Valence,  ce 
serait  une  grave  erreur  de  compter  sur  son  efficacité  pour 
épurer  véfjuUèrement,  chaque  jour,  un  volume  de  près  de 
800  000  mètres  cubes  d’eau  d’égout,  et  pour  assainir  la  Seine  1 

II.  Résultats  économiques.  — Les  procédés  de  gestion 
financière  des  domaines  municipaux  ne  permettent  pas  d’éta- 
blir, comme  nous  l’avons  fait  pour  Berlin,  le  bilan  des  recettes 
brutes  et  des  dépenses  de  culture  des  champs  d’épandage  pa- 
risiens. Nous  ignorons  quelle  est  la  valeur  des  frais  de  main- 
d’œuvre  et  celle  des  produits  récoltés,  de  sorte  qu'il  n’est  pas 
possible  de  savoir  ce  que  coûte  en  somme,  à la  Ville,  le  travail 
d’épuration. 

Les  seuls  renseignements  que  nous  avons  pu  nous  procurer 
sont  relatifs  à la  valeur  comparée  des  terres  avant  et  après 
l’irrigation. 

Sans  faire  entrer  en  ligne  de  compte  les  travaux  d’amenée 
des  eaux  d’égout  jusqu’aux  champs  d’épandage  et  les  dépenses 
énormes  qu’ils  ont  nécessitées  (machines,  aqueducs,  canalisa- 
tions, travaux  d’art,  etc.),  il  est  tout  au  moins  intéressant  de 
savoir  quelle  plus-value  en  est  résultée  pour  les  terrains 
exploités  par  la  culture  libre. 

A Gennevilliers,  les  fermiers  usent  librement  et  gratuitement 
des  eaux  d’égout.  La  Ville  n’en  retire  aucune  rémunération. 
Au  point  de  vue  financier,  elle  a donc  fait  une  opération  dé- 
sastreuse, car  l’accroissement  de  la  valeur  des  terrains  sus- 
ceptibles d’être  irrigués  par  les  eaux  d’égout  profile  unique- 
ment aux  propriétaii’es.  Les  parcelles  qui  se  louaient  autrefois 
90  et  100  francs  l’hectare  atteignent  couramment  aujourd’hui 
400  et  500  francs.  La  valeur  du  fond  s’élève  à 10  et  même 
15000  francs  l'hectare. 

Dans  les  domaines  municipaux,  la  Ville  reçoit,  il  est  vrai,  le 
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prodiiil  tic  la  location,  mais  ccliii-ci  est  loin  d’être  en  rapport 
avec  les  dépenses  elTectuées. 

A .'chères,  on  louait  jadis  les  bons  terrains  de  90  à 100  francs 
l’hectare;  les  moyens  70  francs,  et  les  mauvais,  sableux, 
20  francs.  Avec  l'irrigation,  tous  se  louent  inditîéremment  de 
150  t'i  150  francs. 

Les  bons  terrains  se  vendaient  jadis  de  4 à 5000  francs 
l’hectare;  les  moyens  2500  5 5000  et  les  mauvais  1000  francs. 
Ils  se  vendent  aujourd’hui  de  4 à GOOO  francs. 

Dans  la  région  de  Triel,  les  terrains  sableux  se  louaient 
avant  l'irrigation  55  francs  l’hectare  et  ils  se  vendaient 
1500  francs.  Aujourd’hui,  ils  se  louent  150  francs  et  se 
vendent  5000  francs. 

La  Ville  a loué  à Achères  environ  800  hectares  de  terres 
cultivables  pour  une  période  de  douze  années,  de  1901  à 1915. 
Le  pi’ix  de  location  a clé  établi  par  périodes  de  quatre  en 
quatre  années,  à raison  d’environ  40  francs  par  hectare  pour 
la  première  période,  de  45  à 47  francs  pour  la  seconde  et  de 
GO  francs  pour  la  troisième.  Si  nous  prenons  le  chiffre  moyen 
de  50  francs,  nous  voyons  que  les  recettes  brutes  à provenir 
de  cetle  location  s’élèvent  à 800  X 50  = 40  000  francs.  Encore 
y a-t-il  lieu  d'en  déduire  les  frais  généraux  d'entretien  des 
canalisations,  des  vannes,  des  routes  et  chemins,  qui  restent 
à la  charge  du  service  d’assainissement. 

Le  résultat  financier  est  donc  aussi  déploralde  pour  les  do- 
maines municipaux  que  pour  la  culture  libre. 

Le  seul  profit  réalisé  pour  la  Ville  résulte  de  l’accroisse- 
ment de  la  valeur  de  son  domaine.  Mais  cet  accroissement  n’a 
pu  être  obtenu  que  moyennant  des  dépenses  très  importantes 
d’aménagement  des  terres  et  des  frais  d’exploitation,  relative- 
ment lourds. 

« La  culture  à l’eau  d’égout,  écrit  M.  BeeJunann,  suj)pose 
en  effet  le  règlement  soigné  des  surfaces,  qui  implique  i>ar- 
fois  des  terrassemeids  considérables,  puis  la  confection  d’un 
réseau  de  rigoles,  rétablissement  d’un  drainage.  Si  l’on  ajoute 
à ces  travaux  d’appropriation  du  terrain  ceux  qui  sont  néces- 
saires pour  l’amenée  et  la  distribution  de  l'eau,  conduites 
forcées,  rigoles  en  terre  ou  à revêtement  maçonné,  bouches, 
ventclb's,  etc.,  il  n’est  pas  rare  d’arriver  à un  total  qui  s’élève 
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à 1000,  1500,  *2000  francs  l’iicclare  et  plus.  L’acejuisition 
même  dn  Lerrain  revient  quelquefois  assez  cher  parce  que  les 
propriétaires  escomptent,  par  avance,  la  plus  value  qu’on 
attend  de  l’irrigation  et  entendent  en  bénéficier  (*)  ». 

En  réalité,  si  nous  avions  à établir  le  devis  d’installation 
d'un  champ  d'épandage  pour  épurer,  par  exemple,  5000  mètres 
cubes  par  jour,  comme  nous  avons  établi  le  devis  d’une  instal- 
lation d’épuration  biologique  de  même  importance  (voir 
page  Gl)  voici  les  ebilfres  approximatifs  sur  lesquels  nous 
devrions  tabler  : 

Devis  opproximatif  des  frais  d' ins! alkiüon  d'un  champ  d'épan- 
dage pour  épurer  5000  nielres  cubes  d'eau  d'égout  par  jour  (con- 
formément au  plan  ci-joint,  voir  planche  IV). 

•1°  Terrain  : 

Surface  utile  pour  l'épondaiïe  sur  la  base  de  DO  ni® 
par  hectare  et  par  Jour  (iOOOl)  ni®  par  hectare 


et  par  an).  50  hectares  ou 500  000 

Route  centrale  de  10  ni.  de  largeur  = 1200x10  12000  rn- 

Clieniins  de  pourtour,  de  6 ni.,  soit  5 500X6.  . . 19800 

Chemins  de  service,  de  4 ni.,  soit  2100x4.  . . . 8 400  ni^ 

Réserve  en  jirairies 50  000  ni® 

Ferme,  hangars,  dépôts  et  divers 10  00»  ni® 


Total 600  20»  m® 


(Soit,  au  total,  environ  80  % en  plus  de  la  surface  utilisable). 
Prix  d’achat  du  terrain  à raison  de  5 000  fr.  l’hectare.  180  000  fr. 


2'’  Préparation  du  sol  en  vue  de  l'utilisation  culturale  ; 

Déplacements  de  terres,  nivelage  des  sui faces 
pour  l'irrigation,  environ  1000  fr.  l’hectare,  pour 
55  hectares 55  000  fr. 

5“  Drainage  : 

Collecteur  principal  en  500  mm.  de  diamètre, 
y compris  fouilles  et  remblais,  1100  ni.  à 12  fr. 
le  mètre 15  200  fr. 

Tuyaux  de  drainage  secondaires  en  ‘.OO  mm.,  y 
comprisfouilles  et  remblais.  6500  m.  à 8 fr.  . . 52000  fr. 

Regards  de  nettoyage  des  drains,  maçonnerie  et 

couverture.  52x11^0  fr ’6240  fr. 


4*  Routes  et  empierrements  : 

Route  centrale  de  10  m.de  largeur,  empierrement 
sur  6“,50  de  largeur,  nivellement,  préparation 
de  la  forme  cailloux,  1200  ni.x6,50  = 7 800  ni® 


à 5^50  42  900  fl’. 

.4  reporter 5i-»5i0  fr. 


(')  Becliniann,  Distributions  d'eau  et  assainisse7nent,  Ch.  Bérenger,  éditeur, 
Paris,  1899. 
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Report 510  340  fr. 

Clieniiiis  de  |)OinToiir  de  (i  m.  de  largeur,  comme 
ci-dessus.  3500  m.X^)OÜ0=9  90O  in*  à .T^OO  . . 54450  fr. 

Cliemius  Lransversau.v  de  culture,  sans  emgierre- 
mcnl,  mais  nivelés,  4 m.  de  largeur  2100  m.X  4 
= 8 400  m.  à 0'',25  2 100  fr. 

5“  Conduites  et  appareils  d’irrigation  : 

Couduilc  principale  d’ameiiée  eu  ciment  armé  de 
400  mm.  de  diamètre,  y compris,  bagues,  tran- 
chées et  remblais.  1200  m.  à 22'^50 27  000  fr. 

Conduites  secondaires  en  ciment  armé  de  300  mm. 
de  diamètre  comme  ci-dessus.  2500  à 17  fr.  . . 42500  fr. 

10  vannes  de  500  mm.  pour  arrêts,  joints  et  pose, 
à 300  fr 3 000  fr. 

30  bouches  d’irrigation  de  250  mm.  30  à 200  fr..  . 6 000  fr. 

50  puisards  circulaires  en  maçonnerie  avec  acces- 
soires, vannes  en  bois  et  châssis,  à 80  fr.  . . . 2 400  fr. 

Rigoles  de  distribution  communiquant  avec  les 
IHiisards  des  bouches  d’irrigation.  6 600  m.  à 1 fr.  6 600  fr. 

Traversées  eu  tuyaux  de  300  mm.,  sous  les  che- 
mins de  service.  24x4  m.  = 96  m.  y compris 
terrassements  et  raccordements  : 96  m.  à 17  fr.  1 632  fr. 

Fossés  pour  eaux  jduviales  sur  route  centrale 

2 400  m.  càlfr 2 400  fr. 

Fossés  pour  eaux  pluviales  sur  les  chemins  de 
pourtour.  6600  m.  à O'qôO 5 300  fr. 

Travaux  divers  évalués  à 4 578  fr. 

Total 505  100  fr. 


Ce  devis  ne  comprend  aucun  travail  relatif  à la  ferme  : les 
eaux  sont  supposées  amenées  à l’entrée  du  terrain  d'épan- 
dage. Il  en  est  de  même  des  eaux  sortant  des  drains,  qui  sont 
conduites  jusqu’à  la  sortie  de  ce  même  terrain. 

Il  faudrait  y ajouter  les  dépenses  de  défrichements  et  celles 
relatives  à la  confection  des  bidons. 

Si  nous  comparons  les  frais  de  premier  établissement  qui 
précèdent  à ceux  que  nous  avons  très  largement  prévus  pour 
une  installation  d’épuiation  biologique  de  même  puissance, 
nous  voyons  : 

D’une  part,  qu’une  surface  foi  s moindre,  so\\  D2  0Ü0  mètres 
carrés,  est  amplement  suffisante  pour  cette  dernière,  au  lieu 
des  000200  mètres  carrés  indispensables  pour  l’épandage 
agricole  (plan  comparatifen  bas  et  à droite  de  la  planche  IV); 
d’autre  part,  que  les  dépenses  de  construction  des  fosses  seji- 
tiques  et  des  lits  bactériens,  d’aménagement  des  chemins  et 
d’apj)areillage  s’élèvent  au  maximum  à 168  000  francs  au  lieu 
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de  r)05100  francs;  et  alors  que  l'ensemble  de  ces  frais  (pour 
le  premier  établissement)  ressort  à 53  fr.  00  par  mètre  cube 
(l'eau  à épurer  par  le  système  biologique,  ce  même  ensemble 
de  frais  atteint  101  francs  par  mètre  cube  avec  l’cpandage! 


C.  — Avantages  de  l’épuration  biologique  sur  l’irrigation 

CULTURALE. 

Nous  venons  de  voir  qu’au  point  de  vue  économique  il  est 
incontestable  que  l’épuration  biologique  est  considérablement 
moins  coûteuse  que  l’irrigation  culturale;  mais  il  importe  de 
nous  demander  si  la  première  ne  comporte  pas  encore  d’autres 
avantages  qui  justifient  la  préférence  dont  elle  est  aujourd’hui 
l’objet  dans  un  si  grand  nombre  de  villes  étrangères. 

En  Angleterre,  le  nombre  des  villes  qui  avaient  adopté  l’ir- 
rigation culturale  était,  en  1881,  de  154.  Or,  presque  toutes 
l’ont  successivement  abandonnée. 

Partout  où  elle  était  instituée,  on  a éprouvé  de  cruels  dé- 
boires. Tantôt  le  sol,  trop  perméable,  se  laissait  traverser  trop 
rapidement  par  l’eau  d’égout,  et  celle-ci  ne  se  purifiait  qu’in- 
suffisamment.  Tantôt  on  avait  affaire  à des  terrains  trop  com- 
pacts qui  restaient  humides  et  marécageux,  ou  à des  terrains 
calcaires  semés  de  crevasses  et  de  fissures  par  lesquelles 
l’eau  d’égout,  non  épurée,  s’échappait  au  loin. 

On  a constaté,  d’autre  part,  qu’à  la  longue,  les  meilleurs 
champs  d’épandage  se  colmatent  à ce  point  qu’on  est  obligé 
de  les  laisser  au  repos  pendant  plusieurs  années  avant  de  les 
remettre  en  service.  Par  suite  de  l’accumulation  des  débris 
cellulosiques  de  papier,  de  paille,  de  coton,  etc.,  le  sol  prend 
l’aspect  de  papier  mâché  et  il  perd  peu  à peu  son  pouvoir 
filtrant.  Les  savons  et  les  graisses  finissent  aussi  par  dimi- 
nuer sa  porosité.  La  culture  y est  toujours  très  difficile  et 
coûteuse. 

L’irrigation  a encore  l’inconvénient  très  grave  de  refroidir 
le  sol  par  évaporation,  comme  un  vêtement  humide  refroidit 
celui  qui  le  porte  ou  comme  une  maison  humide  refroidit 
ses  habitants.  Il  en  résulte  un  retard  considérable  dans  la  ma- 
turité des  récoltes.  A Gennevilliers,  par  exemple,  où  se  font 
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de  très  importantes  cultures  de  légumes,  la  maturité  est  re- 
tardée au  })oint  que  ces  légumes  n’arrivent  aux  Malles  qu’en 
arrière-saison,  alors  que  le  marché  est  déjà  encombré.  Les 
prix  de  vente  s'en  trouvent  très  amoindris. 

En  outre,  la  majeure  partie  des  nitrates  qui  proviennent 
de  la  décomposition  des  matières  azotées  est  entraînée,  au 
fur  et  à mesure  de  sa  formation,  vers  les  couches  profondes, 
hors  de  la  portée  des  racines,  et  de  là  vers  les  fissures  sou- 
terraines ou  vers  les  drains.  Une  très  faible  proportion  de  ces 
nitrates  peut  donc  être  réellement  utilisée.  Franklnnd,  qui 
*a  beaucoup  étudié  celte  question,  admet  que  la  moitié  au 
moins  de  l’azote  combiné,  distribué  sur  un  champ  d’épan- 
dage, est  ainsi  perdue  pour  la  culture. 

Si  nous  envisageons  maintenant  la  valeur  de  l’épandage  au 
point  devLie  sanitaire,  les  motifs  de  lerejeter  se  pressent  en  foule. 

Perçu  Frank land  lui-même,  qui  en  était  jadis  un  enthousiaste 
partisan,  faisait  l’honnête  déclaration  que  voici,  dans  une 
conférence  lue  à la  Société  des  Arts  de  Londres,  le  15  mars 
1(S84  : « Il  y a de  fortes  raisons  de  penser  que  ce  procédé 
d’épuration  n’oifre  aucune  garantie  que  les  matières  orga- 
niques nuisibles  soient  sûrement  éliminées  de  l’effluent;  à 
Stuttgart  et  à Wintherthur  (Suisse)  il  a été  prouvé  que  des  épi- 
démies de  fièvre  typhoïde  ont  été  causées  par  la  contamination 
des  eaux  alimentaires  par  l’effluent  de  champs  d’irrigations.  » 

Passons  sur  l’objection  tirée  des  odeurs  que  dégagent  les 
terrains  d’épandage.  Ces  odeurs  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la 
propagation  des  maladies.  Personne  ne  contestera  cependant 
qu’elles  soient  pour  le  moins  désagréables,  et  si  l’on'  veut 
s’en  convaincre,  il  suffit  d’aller  faire  une  petite  excursion,  par 
un  beau  soir  calme  d’automne,  dans  les  jardins  de  Gi'iine- 
villiers. 

Le  danger  de  propagation  des  microbes  infectieux  et  des 
œufs  ou  des  larves  de  parasites  par  les  mouches  est  autre- 
ment grave.  Pour  ce  qui  concerne  la  fièvre  typhoïde  et  le  ba- 
cille tuberculeux,  la  preuve  en  est  faite  depuis  longtemps! 
[Mnsehold)  (‘).  Pour  ce  qui  concerne  le  choléra,  tout  récem- 
ment encore  le  professeur  Chantemesse  et  le  D''  Borel  alti- 

(')  D"  1^.  Museliold,  Arheilen  ans  dem  Kniserliclien  Gesundheilsnmte,  Bd.  XVIU 
llefl,  I,  1!)00. 
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raient  l’atlenlion  du  monde  savant  sur  le  rôle  des  mouches 
comme  véhicules  du  microbe. 

11  y a plus  de  vingt  ans,  Grnssi  avait  démontre  que  ces 
memes  insecles  sont  capables  tle  transporter  à de  grandes 
distances,  avec  leurs  pattes,  des  œufs  de  tricliocéphales^  de 
fænins  et  d'oxyures. 

Or,  pendant  les  mois  d'été,  les  mouches  abondent  dans  les 
champs  d'épandage,  surtout  autour  des  canaux  de  distribu- 
tion qui  cbarrient  l’eau  d’égout  à ciel  ouvert.  Elles  y trouvent 
une  noui’riture  copieuse  et  toutes  les  conditions  favorables  à 
l’éclosion  de  leurs  larves.  Et  il  n’existe  aucun  moyen  de  les 
faire  disparaître. 

La  question  de  savoir  si  l’absorption  de  légumes  cultivés 
dans  l’eau  d’égout  est  exempte  de  dangers  est  sûrement  ré- 
solue par  la  négative.  Les  expéiâenccs  récentes  de  Wurlz  et 
Bourges,  exécutées  sur  la  demande  du  Comité  eonsulfatif  d' hy- 
giène et  publiées  en  1901,  sont  très  démonstratives  à cet 
égard.  Elles  prouvent  avec  évidence  que  les  microbes  patho- 
gènes tels  que  la  baetéridie.du  charbon,  le  bacille  tuberculeux  et 
le  vibrion  cholérique,  déposés  accidentellement  à la  surface  de 
la  terre  ou  même  enfouis  à une  certaine  profondeur,  sont  en- 
traînés lors  du  développement  des  plantes  qui  y poussent, 
et  se  retrouvent  sur  les  feuilles  et  le  long  des  tiges. 

Dans  leur  rapport,  ces  auteurs  concluent  qu’  « au  point  de 
vue  pratique,  bien  que,  dans  les  champs  d’épandage,  les  eaux 
d’égout  ne  soient  pas,  théoriquement  du  moins,  répandues 
en  nappe  à la  surface  des  terres  cultivées,  mais  les  baignent 
en  s’écoulant  le  long  des  canaux  d’irrigation,  il  semble  qu’il  y 
a lieu  de  mettre  en  suspicion  les  végétaux  qui  doivent  se 
consommer  à l’état  cru  et  d’en  interdire  la  culture,  car  ils 
peuvent  être  contaminés  par  des  eaux  d’égout  chargées  de 
matières  fécales  contenant  fréquemment  des  microbes  patho- 
gènes pour  l'homme  ». 

La  même  conclusion  s’impose  en  ce  qui  concerne  l’alimen- 
tation des  vaches  laitières  avec  des  fourrages  cultivés  sur  les 
champs  d'épandage.  Dans  un  travail  intilulé  ; Milk  in  heallh 
and  diseuse,  et  qui  date  de  LS(S6,  Smee  junior  a publié  les  ré- 
sultats d’expériences  très  rigoureuses  faites  par  lui  à ce 
sujet;  une  vacbe  a a été  nourrie  avec  du  ray-grass  de  prairie 


EPURATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


■22  i 

irrigTicc,  cl,  peiulanl  le  même  lcm})S,  une  autre  vaclie  b était 
alimentée  avec  du  ray-gras.s  de  prairie  ordinaire.  Le  lait  pro- 
duit par  chacune  de  ces  vaches  lut  recueilli  séparément  et 
examiné.  Or,  le  lait  de  la  vache  a devint  aigre,  j)uis  j)utride, 
heaucoup  plus  rapidement  cpic  celui  de  la  vache  b.  On  re- 
marcpia  qu’un  cliat,  lamilicr  de  la  maison  et  très  friand  de 
lait,  refusa  entièrement  celui  de  la  vache  a.  Le  heurre  fabriqué 
avec  ce  même  lait  avait  mauvais  goût  et  devint  U'ès  ra})ide- 
ment  rance,  et  la  crème,  dans  trois  essais  successifs,  n'avait 
pu  être  barattée  qu’en  1 heure  i/2  à 2 heures  1/2.  La  crème 
de  la  vache  b n’exigeait  que  55  minutes  à 5/4  d'heure  de  ba- 
rattage; le  beurre  obtenu  était  ferme  et  d’un  goût  parfait. 

On  pouvait  objecter  que  l’expérience  de  la  vache  a portait 
sur  un  animal  en  mauvais  état  de  santé  plutôt  que  sur  les 
effets  de  la  nourriture.  Pour  lever  ce  doute,  Smee  renversa 
les  rôles,  nourrissant  la  vache  b du  ray-grass  du  champ 
d’épandage,  et  la  vache  a du  ray-grass  de  prairie  normale.  11 
recommença  la  même  série  d’essais  avec  d’autres  vaches  : les 
résultats  furent  toujours  les  mêmes. 

Connaissant  ces  faits,  on  ne  saurait  souscrire  sans  restric- 
tions à la  proposition  de  M.  Vinceij  d’organiser  dans  les  vastes 
terrains  d’irrigation  de  la  ville  de  Paris  des  fermes  produc- 
trices du  lait  nécessaire  à la  consommation  des  malades  des 
hôpitaux  de  l’Assistance  publique;  tandis  qu’il  n’y  aurait 
aucun  inconvénient  à créer  ces  fermes  en  les  irriguant  avec 
les  eaux  préalablement  épurées  par  la  méthode  biologique . 

11  est  évident,  d’autre  part,  que  l’épandage  agricole  ne  solu- 
tionne pas  dans  un  sens  avantageux  la  question  des  boues. 
11  suffit,  })OLir  s’en  convaincre,  d’aller  voir  ce  qui  se  passe  à 
Clichy,  au  débouché  du  grand  collecteur  où,  dans  un  vaste 
bassin  de  dépôt,  s’accumulent  des  masses  énormes  de  houes 
(jue  les  dragues  mécaniques  enlèvent  et  déversent  dans  des 
chalands  pour  les  transporler  en  Seine  ou  les  déposer  sur  les 
berges  du  fleuve.  Toutes  ces  houes,  |)as  j)lus  que  celles  que 
l’on  drague  dans  les  égouts  collecteurs  eux-mêmes,  ne  vont 
sui*  les  cham})s  d’épandage  et  on  a raison  de  ne  jias  les  y 
envoyer,  car  elles  les  rendraient  pi’omptement  inutilisables. 
Leur  enlèvement  exige  tl’énormes  dépenses  de  main-d’œuvre 
dont  il  faut  bien  tenir  comj)tc. 
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Avec  l’épuration  biologique,  une  proportion  considérable 
de  ces  boues  disparaît  }>ar  solubilisation  dans  les  fosses  sep- 
tiques : cette  proportion  s’élève  à 50  “/o>  parfois  à 60  7o  avec  le 
système  d’ég’out  séparatif,  et  à 50  "/oau  moins  avec  le  système 
unitaire  (Manchester,  Birmingham,  etc...). 

Aussi  la  ville  de  Berlin  n’a-t-ellc  pas  hésité  à installer  de 
vastes  fosses  septiques  pour  y traiter  ses  eaux  avant  de  les 
envoyer  sur  les  terrains  d’irrigation.  Grâce  à cette  pratique, 
non  seulement  elle  réalise  une  économie  importante  sur  la 
concentration  des  boues,  mais  encore  elle  rend  beaucoup 
plus  facile  l’épuration  sur  le  sol  en  supprimant  tout  col- 
matage. 

L’enlèvement  des  boues  des  bassins  de  décantation  néces- 
site donc,  lorsqu’on  emploie  l’irrigation  agricole,  une  dé- 
pense au  moins  deux  fois  plus  considérable  qu’avec  l’épura- 
tion biologique,  et  cette  manipulation  est  infiniment  plus 
dangereuse  que  celle  des  dépôts  qui  ont  subi  la  fermentation 
anaérobie  en  fosses  septiques.  Ces  derniers  ne  dégagent 
aucune  odeur  fécaloïde  ou  putride;  ils  ont  à peu  près  l’aspect 
de  la  tourbe,  sont  complètement  désodorisés,  ne  fermentent 
plus  et  se  dessèchent  avec  une  grande  facilité.  Au  contraire, 
les  boues  fraîches,  en  pleine  fermentation  putride,  sentent 
horriblement  mauvais  et  il  est  impossible  d’en  tolérer  le 
déversement  ailleurs  que  dans  des  endroits  déserts  et  à con- 
dition de  les  enterrer  immédiatement  [Birmingham). 


★ 
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On  a reproché  au  système  biologique  d’être  très  inférieur 
à l’irrigation  culturale  en  ce  qui  concerne  l’élimination  des 
bactéries  contenues  dans  les  eaux  d’égout. 

Ce  reproche  serait  évidemment  fondé  si  l’épuration  ter- 
rienne était  constamment  aussi  [parfaite  qu’elle  l’est  sur 
quelques  parcelles  de  Gennevilliers  ou  d’Aclières.  Mais  nous 
avons  vu  qu’elle  est  loin  d’être  satisfaisante  partout  et  que 
certains  drains  de  Carrières-Triel,  par  exemple,  laissent  échap- 
per une  eau  soi-disant  épurée  qui  renferme  plus  de  400000  bac- 
téries par  centimètre  cube! 

Le  sous-sol  étant  très  rarement  homogène  sur  de  vastes 

Calmette.  — IL  |!k 
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surfaces,  il  est  ù peu  près  impossible  d'obtenir  une  purifica- 
tion régulière  sur  plusieurs  centaines  d’hectares.  Les  nappes 
souterraines  et  les  puits  sont  dès  lors  exposés  à des  contami- 
nations fréquentes  et  il  arrive  que  l’eau  d’égout,  s’écoulant 
par  les  fissures  du  calcaire,  inonde  parfois  jusqu’aux  caves 
des  maisons  ! 

A Méry- Pierrelaye  et  à Carrières-Triel^  ces  accidents  se  sont 
montrés  particulièrement  graves,  à tel  point  que  la  Ville  de 
Paris  s’est  vue  obligée  de  fournir  de  l’eau  potable  aux  nom- 
breuses communes  intéressées. 

Avec  l’épuration  biologique,  de  tels  inconvénients  ne  sont 
plus  h redouter  : l’eau  s’épure  sur  des  lits  bactériens  qui 
reposent  sur  un  sol  rendu  imperméable,  et  elle  s’écoule  dans 
des  canaux  à ciel  ouvert  sans  communication  possible  avec  les 
nappes  souterraines.  En  outre,  l’épuration  s’effectue  avec  une 
régularité  parfaite  et  bien  qu’elle  laisse  subsister  un  plus 
grand  nombre  de  germes  microbiens,  ceux-ci  ne  sont  pas 
redoutables  puisqu’ils  ne  risquent  pas  de  s’infiltrer  dans  le 
sous-sol.  Rien  n’est  plus  simple  d’ailleurs  que  de  les  éliminer 
presque  complètement  par  une  filtration  sur  sable  s’il  s’agit 
de  protéger  un  cours  d’eau  susceptible  de  servir  à l’ali- 
mentation. 

★ 
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On  a fait  encore  à l’épuration  biologique  le  reproche  de 
laisser  perdre  dans  les  rivières  ou  dans  les  fleuves  une  masse 
énorme  de  produits  fertilisants  dont  la  valeur  est  considérable. 

Or  rien  n’est  plus  facile  que  de  démontrer  le  mal  fondé  de 
cet  argument.  Avec  l’épandage,  les  plantes  n’utilisent  qu’une 
faible  partie  des  nitrates  qui  proviennent  de  la  désintégration 
des  matières  organiques  apportées  par  l’eau  d’égout.  Tout  le 
surplus  s’infiltre  dans  les  couches  sous-jacentes  et  s’échappe 
par  les  drains,  définitivement  perdu  pour  la  culture. 

Au  contraire,  si  l’on  prend  soin  de  déverser  méthodique- 
ment sur  des  terrains  cultivés  les  eaux  provenant  de  l’épura- 
tion biologique,  qui  renferment  encore  l’azote  sous  la  forme 
de  nitrates  immédiatement  assimilables,  ceux-ci  peuvent  être 
utilisés  par  les  végétaux.  Il  est  bien  évident  que,  dans  ces 
conditions,  l'ien  n’oblige  è sacrifier  la  culture  è l’épandage 
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el  qu’au  contraire  rutilisation  agricole  peut  être  réalisée  sans 
le  moindre  conflit  possible  avec  la  culture,  puisqu’il  n’y  a 
plus  lieu  d’imposer  aucune  dose  léfjale  d’eau  d’égout. 

★ 

* 

Est  -ce  à dire  que  l’irrigation  agricole  doive  être  aban- 
donnée partout  où  l’on  a fait,  comme  à Berlin  et  à Paris, 
d’énormes  sacrifices  financiers  pour  la  mettre  en  pratique? 
Nous  n’avons  aucunement  la  pensée  de  soutenir  cette  thèse, 
et  les  inconvénients  de  l’épandage,  là  où  il  existe  actuelle- 
ment, ne  sont  pas  tels  qu’on  doive,  sans  plus  attendre,  s’em- 
presser d’y  renoncer. 

Mais  nous  pensons  qu’on  sera  peu  à peu  amené  à réduire 
d’abord,  puis  à supprimer  les  champs  d’épandage,  parce 
qu’on  trouvera  plus  avantageux  d’adopter  l’épui'ation  biolo- 
gique et  de  rendre  à la  culture  normale,  rationnelle,  salubre, 
les  vastes  espaces  actuellement  irrigués  avec  l’eau  d’égout. 

Nous  pensons  aussi,  qu’au  lieu  d’acquérir  de  nouveaux 
terrains  en  vue  d’y  conduire  à grands  frais  l’eau  d’égout  pour 
y faire  de  l’épandage,  la  Ville  de  Paris  ferait  sagement  d’affec- 
ter les  ressources  dont  elle  dispose  à l’aménagement  pro- 
gressif de  vastes  lits  bactériens  capables  de  débarrasser  la 
Seine  des  énormes  masses  d’eau  d’égout  dont  on  la  gratifie 
encore  journellement  ! 


CHAPITRE  XI 


VALEUR  AGRICOLE  DES  BOUES  PROVENANT  DE  L ËPURATION  CHIMIQUE 
DES  EAUX  RÉSIDUAIRES  PAR  LE  SULFATE  FERRIQUE 


Nous  avons  entrepris,  dans  le  cours  de  l’année  1905,  des 
expériences  dans  le  but  de  déterminer  la  valeur  agricole  des 
boues  provenant  de  l’épuration  chimique  des  eaux  par  le 
sulfate  ferrique.  Ces  essais  ont  été  effectués  en  pots,  dans  la 
halle  de  végétation  de  ITnstitut  Pasteur  de  Lille,  sur  deux 
terres  très  différentes,  une  terre  riche  (R)  et  une  terre  pauvre 
(P),  avec  le  blé  comme  culture  expérimentale.  Voici  les  résul- 
tats fournis  par  l’analyse  physique  et  chimique  de  -ces  deux 
terres. 


Analyse  physique  pour  mille  de  terre  sèche. 


Terre  R. 

Terre  P. 

Sable  grossier 

. . . . 148,5 

660  5 

— fin 

245,0 

Arcile 

66,0 

Humus 

. . . . 9,8 

7,9 

Analyse  chimique  pour 

mille  de  terre  sèche. 

Terre  R. 

Terre  P. 

Azote 

. . . 1,26 

0,79 

Potasse  

. . . . 4,66 

0,76 

Acide  phosphorique 

. . . . 1,18 

0,68 

Chaux  

. . . . 13,80 

2,40 

Le  blé  ensemencé  a été  un  blé  Japhet,  dù  à l’obligeance  de 
M.  Delannoy,  instituteur  à Erquinghem-Lys. 

Nous  avons  utilisé  des  boues  dont  la  composition,  rap- 
portée à la  matière  sèche,  était  la  suivante  : 


Matières  organiques 09,16  % 

Matières  minérales 60,84  % 

Azote 0,87  0/0 

Acide  phosphorique 1,82% 
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Nous  avons  introduit  dans  chaque  pot  des  doses  variables 
de  ces  boues  correspondant  respectivement,  par  pot,  à : 


0«%1  d’azule 

et  üb%'21  (l’acide  |)hosphorique 

— 

— 0f‘-,4‘2  — 

— 

— — 

Üf^5  — 

— lf,05  — 

Ces  boues  étaient  sous  une  forme  pulvérulente  et  renfei- 
maient  encore  11,75  pour  100  d’eau.  On  a ajouté,  en  outre, 
dans  tous  les  essais,  1 gramme  de  potasse  sous  forme  de 
chlorure  de  potassium,  pour  être  certain  que  les  plantes 
aient  assez  de  potasse  à leur  disposition. 

Parallèlement  à ces  essais  et  à titre  de  comparaison,  nous 
avons  introduit  dans  nos  deux  terres  des  doses  correspon- 
dantes d’azote  et  d’acide  phosphorique,  mais  sous  la  forme 
de  sulfate  d’ammoniaque  et  de  superphosphate,  pour  compa- 
rer l’action  de  ces  engrais  à celle  des  boues. 

L’ensemencement  a eu  lieu  le  26  avril  et  la  récolte  le  7 sep- 
tembre. Dès  la  fin  de  mai,  les  pots  qui  ont  reçu  des  boues  ont 
montré  sur  ceux  qui  ont  reçu  des  engrais  ordinaires  une  infé- 
riorité manifeste,  surtout  dans  la  terre  pauvre  P où  les  plantes 
sont  restées  petites  et  criblées  de  taches  jaunes.  Les  récoltes 
pesées  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


A.  — Engrais  employés  : boues  et  chlorure  de  potassium . 


ENGRAIS 

AJOUTÉ  A CHAQUE  POT 

TERRE  R. 

TERRE  P. 

GRAIN 

PAILLE 

TOTAL 

GRAIN 

PAILLE 

TOTAL 

gr- 

g'- 

gc- 

gr- 

g''- 

g>' 

Sans  boues,  U'  K-0 

‘J, 7 

42,2 

51,9 

3,1 

12,4 

15,5 

Boues,  0«',1  Az,  08',21  P-0',  1«'K*0  . 

12,9 

42,3 

55,2 

3,8 

11,2 

15,0 

Boues,  0*',2  Az,  O»', 42  P*0=,  U'  K^O  . 

1S,3 

37,7 

53,0 

,3,8 

15,4 

19,2 

Boues,  Qe',3  Az,  08',63  P'0“,  !«'  K*0  . 

13,1 

43,1 

56,2 

1,8 

10,1 

11,2 

Boues.  0*',.S  Az,  lï',O.Ï  P*0*.  U'  KH» 

U, 3 

45,6 

59,9 

0,0 

7,3 

7,3 

Nous  constalons,  par  le  tableau  qui  précède,  que  dans  la 
terre  riche  R les  boues  ont  produit  une  légère  augmentation 
de  récolte  totale.  Cette  augmentation  porte  surtout  sur  le 
grain  et  la  dose  la  plus  favorable  paraît  être  celle  de  0*',2 
d’azote,  qui  correspond  environ  à une  dose  à l’hectare  de 


f 
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8000  kilogrammes  de  boues  à 11,75  “/«  d’eau.  Les  fortes 
doses  de  boues  ne  paraissent  pas  exercer  d’action  nocive  sur 
la  plante. 

Dans  la  terre  pauvre  P,  nous  constatons  aussi,  aux  doses 
de  boues  qui  correspondent  à O*",!  et  0‘=’',2  d’azote,  une  aug- 
mentation de  récolte  portant  à la  fois  sur  le  grain  et  sur  la 
paille  et  maxima  pour  la  dose  de  0“'',2  d’azote,  soit  8000  kilo- 
grammes de  boues  à l’hectare.  Mais,  ici,  les  doses  fortes  de 
boues  sont  nettement  nuisibles,  probablement  à cause  de  la 
grande  quantité  d’oxyde  de  fer  qu’elles  renferment.  Le  ren- 
dement diminue  très  rapidement,  et  à la  dose  de  0®^5  d’azote 
tous  les  épis  formés  étaient  vides,  tandis  que  le  poids  de  la 
paille  descendait  beaucoup  au-dessous  du  témoin.  11  y a donc 
une  dose  qu’il  ne  faut  pas  dépasser  en  terre  pauvre,  sous 
peine  de  nuire  à la  plante.  Comme  nous  l’avons  vu  plus  haut, 
ce  phénomène  ne  semble  pas  se  produire  en  terre  riche,  où 
l’action  nocive  est  sans  doute  combattue  par  l’abondance  des 
éléments  fertilisants;  ou,  s’il  se  produit,  on  ne  l’observe  qu’à 
des  doses  supérieures  à 0®",5  d’azote,  doses  qui  sont  impos- 
sibles à atteindre  dans  la  pratique. 

Comparons  maintenant  les  résultats  ainsi  obtenus  avec 
ceux  que  donnent  les  engrais  ordinaires,  sulfate  d’ammo- 
niaque et  superphosphate,  pour  les  mêmes  doses  d’éléments 
fertilisants. 


B.  — Engrais  employés  : sulfate  d'ammoniaque^  superphosphate 
et  chlorure  de  potassium . 


ENGRAIS 

TERRE  R. 

TERRE  r 

AJOUTÉ  DANS  CHAQUE  POT 

GRAIN 

PAILLE 

TOTAL 

GRAIN 

PAILLE 

TOTAL 

Sans  sulfate  d'aiiimonia(|ue,  ni  su- 

er- 

Rr. 

«r. 

Rr- 

R>- 

gr. 

perphosphale,  n'K*0 

Sulfate  d'aminoniaque,  0“',1  Az,  su- 

9.7 

12,2 

51,9 

3,1 

12,1 

15,5 

perphosphate,  ü‘''',21  1»' K*0. 

Sulfate  d'auiinoiiiaque,  0“',2  Az,  su- 

17.fi 

-IS,9 

6fi,5 

6,5 

19,8 

2(5,1 

perphospliate,  Ü“',12  P“ n'K*0. 
Sulfate  d aiunioiiia(|ue,  0“',5  Az,  su- 

20,1 

51,5 

7i,6 

10,1 

28,9 

59,0 

perphospliate,  0“',f)3 1’* ü“,  1“'  K*ü. 
Sulfate  d’ainiiioniaque,  0«'.5  Az,  su- 

22,  S 

6S,6 

91, t 

12,5 

51,1 

1(5,7 

perphospliate,  1»',05  P*0'‘,  1“'  K*0. 

21,5 

81 ,2 

102,7 

18,0 

11,6 

59,(5 

VALEUR  AGRICOLE  DES  BOUES  DE  L’ÉPURATION  GIIIMIQUE.  27.1 

Nous  constatons,  par  le  tableau  qui  j)récè(le,  rinfluence 
très  favorable  du  sulfate  d’ammoniaque  et  des  superpbos- 
pbates,  aussi  bien  dans  la  terre  R que  dans  la  terre  P.  Les 
récoltes  de  grain  et  de  paille  augmentent  très  fortement  : 
dans  la  terre  R,  les  rendements  en  grain  et  en  paille  ont  été 
doublés  par  les  doses  de  U®'', 5 d’azote  et  de  R^Oo  d’acide 
pbospborique  ; dans  la  terre  P,  la  récolte  de  grain  a été 
sextuplée  et  la  récolte  de  paille  quadruplée  par  les  mêmes 
doses. 

Si  nous  comparons  maintenant  ces  augmentations  de  ren- 
dement à celles  qui  ont  été  données  par  les  boues,  à égalité 
d’éléments  fertilisants,  dans  le  eas  le  plus  favorable  (Az.  0,2), 
nous  constatons  qu’en  terre  riche  R la  récolte  de  grain  n’a 
augmenté  que  de  5®'', 6 avec  les  boues,  tandis  qu’elle  a aug- 
menté de  10®'', 4 avec  la  même  dose  de  sulfate  d’ammoniaque 
et  de  superphosphate.  La  récolte  de  paille  en  terre  R n’a  pas 
subi  de  variations  sensibles  avec  les  boues,  elle  a augmenté 
au  contraire  de  12®'', 5 avec  les  engrais.  En  terre  pauvre  P, 
pour  la  même  dose  de  0®'',2  d’azote,  les  boues  ont  donné  une 
augmentation  de  grain  de  0,7,  tandis  que  les  autres  engrais, 
à dose  équivalente,  ont  augmenté  la  récolte  de  grain  de 
7 grammes,  soit  dix  fois  plus  De  même  la  paille  a augmenté 
de  5®'’,5  avec  les  boues,  et  de  16®',5  avec  les  autres  engrais  à 
dose  égale,  soit  5 fois  plus. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  Vaclion  des  boues  n'est 
jamais  comparable  à celle  des  engrais  ordinaires  qui  donnent 
toujours  un  rendement  beaucoup  plus  fort.  Il  ne  jiaraît  donc  y 
avoir  intérêt  pour  le  cultivateur  à employer  ces  boues  que  si 
elles  lui  sont  livrées  à un  prix  très  inférieur  à celui  des  autres 
engrais,  et  cela  d’autant  plus,  qu’étant  beaucoup  moins  con- 
centrées elles  exigent  des  frais  de  main-d’œuvre  plus  eonsi- 
dérables.  Nous  avons  vu  qu’en  terre  pauvre  l’augmentation 
de  rendement  avec  les  boues  était  en  moyenne  dix  fois  moins 
forte  pour  le  grain  et  cinq  fois  moins  forte  pour  la  paille, 
qu’avec  les  autres  engrais.  L’augmentation  de  récolte  totale 
est  en  moyenne  sept  fois  plus  faible.  Il  faudrait  donc  payer  le 
kilogramme  d’azote  et  d’acide  pbospborique,  dans  cette  sub- 
stanee,  sept  ou  huit  fois  moins  cher  que  dans  le  sulfate 
d'ammoniaque  et  le  super})hosphate.  Il  est  juste  de  dire 
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qu'avec  le  sulfate  d’ammoniaque  l’action  de  l’azote  peut  être 
considérée  comme  éj)uisée  après  les  résultats  signalés  ci- 
dessus,  tandis  qu’avec  les  boues,  dont  l’azote  est  à l’état 
organique,  l’action  favorisante  peut  se  faire  sentir  pendant 
plusieurs  années.  Mais  cet  avantage  est  largement  compensé 
par  l’inconvénient  d’avoir  à manier  dix  fois  plus  de  substance 
pour  produire  le  même  effet,  et  par  les  dangers  que  présente 
pour  les  plantes,  au  moins  en  terres  pauvres,  l’emploi  à forte 
dose  de  ces  boues,  riches  en  sels  de  fer. 


CHAPITRE  XII 


ÉPURATION  BIOLOGIQUE  DES  EAUX  RÉSIDUAIRES  INDUSTRIELLES. 

Les  industries  dont  les  eaux  résiduaires  sont  une  impor- 
tante cause  de  pollution  pour  nos  fleuves,  rivières  ou  canaux 
navigables,  peuvent  être  rangées  en  deux  grandes  catégories  : 

1“  Celles  qui  mettent  en  œuvre  des  matières  premières  de 
nature  organique-, 

2”  Celles  qui  portent  sur  le  travail  des  produits  chimiques 
minéraux  ou  des  métaux. 

Les  premières  comprennent  la  sucrerie,  ramidonnerie,  la 
féculerie,  la  distillerie  et  les  diverses  industries  de  fermenta- 
tion, la  tannerie,  les  filatures  et  tissages,  les  teintureries,  les 
peignages  de  laine,  les  fabriques  de  produits  alimentaires,  la 
laiterie,  les  abattoirs,  etc. 

Elles  sont,  de  beaucoup,  les  plus  nombreuses  et  l’extrême 
putrescibilité  de  leurs  résidus  les  rend  particulièrement  re- 
doutables. 

Les  secondes  (forges  et  fonderies,  mines  de  houille,  usines 
de  produits  chimiques  minéraux,  galvanoplastie,  chaudron- 
nerie, blanchisseries,  etc.)  empoisonnent  les  eaux  par  leurs 
déversements  de  substances  toxiques  pour  les  êtres  vivants, 
poissons  ou  plantes.  Mais  elles  sont  presque  toujours  loca- 
lisées dans  les  grandes  villes  ou  dans  les  agglomérations 
importantes  (le  Creusot,  Saint-Gobain,  etc.),  dont  il  leur  est 
généralement  possible  d’utiliser  les  égouts.  Elles  sont  aussi 
moins  dangereuses  parce  qu’il  leur  est  relativement  facile  d’é- 
purer leurs  eaux  usées  par  des  procédés  chimiques  simples. 

Au  contraire,  les  industries  de  la  première  catégorie  éprou- 
vent les  plus  grandes  difficultés  à rendre  imputrescibles  leurs 
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résidus  de  nature  organique.  L’emploi  des  réactifs  cliimiques 
ne  leur  a guère  occasionné  que  des  déboires  lorsqu'elles  ont 
voulu  les  appliquer  en  grand  : ces  réactifs  précipitent  géné- 
ralement bien  les  matières  en  suspension  ou  les  substances 
coagulables,  mais  ils  laissent  intactes  la  presque  totalité  des 
matières  dissoutes  qui  sont  précisément  les  plus  putrescibles; 
souvent  même,  tel  est  le  cas  pour  la  chaux,  ils  favorisent  les 
fermentations  malodorantes.  On  est  donc  obligé  d’y  renoncer, 
et  les  pouvoirs  publics  se  trouvent  désarmés  en  présence  de 
l’insuccès  des  diverses  méthodes  successivement  essayées. 

En  Angleterre  et  en  Allemagne,  plusieurs  tentatives  ont  été 
faites  en  vue  d’appliquer  les  principes  de  l’épuration  biolo- 
gique aux  eaux  résiduaires  de  brasserie,  de  laiterie  ou  de 
tannerie.  Les  résultats  furent  presque  partout  satisfaisants. 

Nous-même  avions  commencé  dès  1902  à la  sucrerie  de 
Pont-d' Ardres  (Pas-de-Calais),  avec  le  concours  de  MM.  Leroux 
et  F^é,  et  chez  M.  Barrois-Brame  à Marquillies  (Nord),  des 
expériences  relatives  à l’épuration  des  eaux  résiduaires  de 
sucrerie.  Elles  furent  si  concluantes  que  M.  le  Préfet  du  Nord 
n’hésita  pas  à les  recommander  à l’attention  des  industriels 
intéressés,  par  une  circulaire,  endatedu  27  mai  1905,  dans  les 
termes  que  voici  : 

« Vous  connaissez  les  plaintes  incessantes  auxquelles 
donne  lieu  chaque  année  la  pollution  des  cours  d’eau  par  le 
déversement  des  eaux  de  sucrerie;  des  odeurs  désagréables 
et  malsaines  se  répandent  à côté  des  rivières  contaminées, 
compromettant  la  santé  et  la  vie  des  hommes  et  des  animaux. 

« La  loi  oblige  les  industriels  è ne  rejeter  dans  les  cours 
d’eau  que  des  eaux  épurées,  et  le  service  de  la  navigation, 
comme  le  service  de  la  salubrité,  ont  pour  mission  de  faire  ob- 
server la  loi  et  de  poursuivre  les  contrevenants. 

« Tant  ([u’aucun  procédé  simple  et  peu  coûteux  n’était  à la 
disposition  des  fabricants  de  sucre,  ces  services  ont  montré 
envers  eux  une  certaine  indulgence. 

« Mais  il  est  aujourd’hui  surabondamment  démontré  que 
ces  procédés  simples  et  peu  coûteux  existent  et  l’expérience 
montre  ([u’ils  donnent  les  meilleurs  résultats. 

((  Aussi,  et  tout  en  laissant  aux  fabricants  de  sucre  toule 
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! liberté  sur  les  moyens  à mettre  en  œuvre  pour  éviter  la  con- 
I tamination  des  cours  d’eau,  serai-je  disposé  à me  montrer 
I plus  sévère  envers  ceux  qui  continueraient  à commettre  des 

abus  facilement  évitables. 

« Je  ne  puis  que  vous  engager  très  vivement  à faire  étudier 
les  bassins  qui  fonctionnent  à Pont-d’Ardres  et  è Marquillies; 
vous  serez  rapidement  convaincu  et  disposé,  j’en  suis  certain, 
à adopter  un  procédé  qui  vous  mettra  à l’abri  de  reproches 
justifiés  qui  vous  étaient  antérieurement  adressés. 

« Vous  étudierez  aussi  avec  fruit  les  bassins  d’épuration  de 
la  Madeleine.  M.  le  docteur  Calmette  se  fera  certainement  un 
devoir  de  vous  donner  sur  leur  mode  de  construction  et  de 
fonctionnement  tous  les  renseignements  que  vous  pourriez 
désirer.  Le  service  de  la  salubrité  se  tiendra  également  prêt 
à vous  communiquer  des  plans  d’installation  et  à procéder  à 
l’examen  critique  des  projets  que  vous  aurez  bien  voulu  faire 
dresser. 

« Je  vous  serai  reconnaissant  de  vouloir  bien  répondre  à 
la  présente  communication. 

« Agréez,  Monsieur,  l’assurance  de  ma  considération  très 
distinguée.  » 

Le  Préfet  du  Nord, 

L.  Vincent. 

Encouragé  par  nos  premiers  résultats  avec  les  eaux  rési- 
duaires de  sucreries,  nous  avons  immédiatement  entrepris 
d’appliquer  les  mêmes  méthodes,  modifiées  suivant  les  cir- 
constances, d’abord  aux  eaux  résiduaires  d’amidonnerie  et  de 
féculerie,  puis  aux  vinasses  des  distilleries  de  betteraves;  car 
ces  quatre  industries,  presque  toujours  rurales,  sont  les 
grande  causes  de  contamination  de  nos  cours  d’eau. 

Nous  nous  proposons  ensuite  d’étudier  successivement 
toutes  les  autres. 

A.  — Eaux  résiduaires  de  sucreries. 

La  plu[)art  des  sucreries  de  betteraves  sont  situées  en 
pleine  campagne,  au  milieu  des  cultures  dont  elles  travaillent 
le  produit. 
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Les  eaux  résiduaires  de  ces  usines  se  composent  principa- 
lement des  eaux  de  lavage  des  betteraves,  des  transporteurs 
hydrauliques,  et  des  presses.  Celles  qui  proviennent  de  ces 
dernières  sont  un  mélange  des  eaux  exprimées  des  cosselles 
épuisées,  avec  toutes  les  eaux  sales  produites  à la  dilTusion 
(eaux  de  chasse,  de  la  fosse  à cossettes,  etc.). 

La  production  des  eaux  résiduaires  pour  1000  tonnes  de 
betteraves  peut  être  évaluée  ainsi  qu'il  suit  : 


Eaux  (les  lavoirs  cl  du  transporlcur  . . 10  000  à 12  000 

Eaux  des  presses 500  à 800 


Les  premières  sont  surtout  chargées  de  terre;  si  l’on  pou- 
vait les  rejeter  immédiatement  après  décantation,  il  n’en 
résulterait  aucun  danger  de  contamination,  car  elles  dissol- 
vent très  peu  de  matières  organiques  pendant  l’emploi;  ce 
n’est  que  lorsque  l’on  travaille  des  betteraves  avariées  ou 
gelées,  que  l’on  y observe  la  présence  du  sucre  en  proportion 
notable.  Malheureusement  le  grand  volume  nécessaire  oblige 
à les  réemployer  après  décantation,  lorsque  l’usine  est  dans 
une  région  pauvre  en  eau.  Alors  les  masses  d’eau  qui  font, 
pendant  toute  une  campagne,  la  navette  entre  l’usine  et  les 
bassins  de  décantation,  se  souillent  de  plus  en  plus  par  les 
produits  solubles  des  fermentations  des  débris  végétaux 
entraînés  dans  les  boues  ; l’eau  devient  acide  au  bout  de 
quelque  temps  et  l’analyse  y décèle  les  acides  butyrique  et 
acétique.  Cependant  la  concentration  des  eaux  de  lavage, 
même  en  fin  de  campagne,  est  loin  d’atteindre  celle  des  eaux 
de  presses. 

Ces  dernières  sont  de  véritables  résidus  inutilisables,  que 
l’usine  doit  évacuer.  Elles  sont  très  chargées  de  matières 
organiques  hydrocarbonées,  dont  le  sucre  forme  à peu  près 
la  moitié,  et  de  débris  végétaux  solides,  pulpes  folles  et  frag- 
ments de  cellules.  Les  matières  azotées  en  sont  presque 
absentes;  les  sels  minéraux  sont  les  mêmes  que  dans  l’eau 
courante. 

En  effet,  les  sels  de  potassium  et  de  sodium  de  la  betterave, 
et  les  composés  amidés,  sont  facilement  diffusibles  et  passent 
presque  en  totalité  dans  le  jus  : il  ne  reste  que  les  sels  de 
l’eau  qui  imprègne  les  cossettes,  et  la  matière  azotée  est 
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réduite  aux  petites  quantités  d’albuminoïdes  végétaux  qui  ne 
restent  pas  dans  la  pulpe  (F.  Vié). 

La  composition  est  variable;  on  trouve  par  litre  : 


Mnlières  orgaiiiiiues  dissoulcs  (par  la  perte, 

au  rouge) 

Matières  minérales 

Saccharose 

Azote  total 

Azote  ammoniacal 

Matières  en  suspension 


4 à O*'' 

1 à ‘if 
‘2  à 3f,t> 
()«',(  )‘20  à Of.OôO 
Of  .OOi  à ()f  .007 
5 à ‘iOf  et  plus 


Ces  eaux,  fraîches,  ont  une  réaction  neutre  et  dégagent 
l’odeur  caractéristique  de  la  betterave.  Lorsqu  on  les  aban- 
donne à elles-mêmes,  elles  ne  tardent  pas  à fermentei  en 
produisant  des  acides  acétique  et  butyrique  à odeur  très 
pénétrante  de  beurre  rance. 

Les  systèmes  d’épuration  basés  sur  l’emploi  des  réactifs 
chimiques,  tels  que  la  chaux,  les  sulfates  ferreux  ou  ferrique, 
le  sulfate  d'alumine,  etc.,  précipitent  les  matières  pcctiques  et 
entraînent  la  plus  grande  partie  des  matières  en  suspension; 
mais  ils  présentent  tous  le  grave  inconvénient  de  laisser 
intactes  les  substances  organiques  dissoutes  telles  que  le 
sucre,  et  celles-ci,  déversées  dans  les  rivières,  se  putréfient  en 
donnant  naissance  à des  produits  solubles  et  gazeux  nocifs 

et  mal  odorants.  , , . . • 

D’autre  part,  Yirrigation  agricole,  dont  1 efficacité  est  incon- 

lestablement  plus  parfaite,  est  le  plus  souvent  impossible 
cà  appliquer,  soit  parce  que  les  terres  suffisamment  per- 
méables font  défaut,  soit  parce  qu’elle  nécessite  des  surfaces 
beaucoup  plus  considérables  que  celles  dont  on  dispose 
d’ordinaire  à proximité  des  fabriques  de  sucre.  En  effet,  les 
terrains  cultivés  et  même  les  sols  en  jachères  ne  peuvent 
guère  absorber  et  épurer  convenablement  plus  de  10  mètres 
cubes  d’eaux  de  presses  et  de  diffusion  par  hectare  et  par 
jour.  Une  usine  de  moyenne  importance  produisant  quoti- 
diennement 500  mètres  cubes  d’eaux  de  presses  et  de  diffusion 
devrait  donc  affecter  50  hectares  à l’irrigation  continue  pen- 
dant toute  la  campagne,  et  il  lui  faudrait  trouver,  en  outre, 
d’autres  espaces  pour  décanter  ses  eaux  de  lavage  de  bette- 
raves, dont  le  volume  atteint  environ  10000  mètres  cubes  par 
1000  tonnes  de  betteraves  mises  en  œuvre! 
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On  comprend  donc  que,  jusqu’à  présent,  les  fabricants  de 
sucre  aient  éprouvé  de  grandes  difficultés  à se  soumettre  aux 
obligations  qui  leur  sont  imposées  par  les  lois  et  les  règle- 
ments d’administration  publique  relatifs  à la  protection  des 
cours  d’eau. 

★ 

Nos  premiers  essais  d’épuration  biologique  des  eaux  rési- 
duaires de  sucreries  ont  été  effectués  à Ponl-d' Ardres  et  à 
Marquillies  d’après  le  procédé  des  lits  de  contact,  avec  deux 
et  trois  contacts  successifs,  après  séparation  des  pulpes  folles 
au  moyen  d’un  simple  tamisage,  et  sans  fermentation  préalable 
en  fosse  septique,  celle-ci  devant  être  plus  nuisible  qu’utile 
en  raison  de  l’absence  presque  totale  des  matières  azotées  et 
de  l’extrême  abondance  des  matières  hydrocarbonées  dont  la 
transformation  en  acide  butyrique  doit  être  évitée  avec  le  plus 
grand  soin. 

La  moyenne  générale  de  l’épuration  obtenue,  calculée 
d’après  l’oxydabilité  au  permanganate  en  solution  acide,  a été 
de  89,8  pour  cent  et,  d'après  la  perte  au  rouge,  de  77,5  pour 
cent  avec  trois  contacts  de  1 heure  l/‘2  à 2 heures  chacun. 

L’eau  épurée  avait  presque  complètement  perdu  l’odeur  de 
betterave;  elle  n’était  plus  putrescible,  même  après  six  jours 
d’incubation  à 50"  en  flacons  bouchés  à l’émeri;  elle  ne  pré- 
sentait aucune  toxicité  pour  les  poissons,  et  pouvait  être  rejetée 
sans  inconvénients  dans  les  cours  d’eau. 

A la  suite  de  ces  expériences,  nous  avons  été  amenés  à 
modifier  la  construction  et  le  fonctionnement  des  lits  bacté- 
riens ainsi  que  la  marche  industrielle  du  procédé. 

A l’ancien  procédé  des  contacts,  qui  nécessite  la  présence  à 
peu  près  constante  d’un  opérateur  et  qui  rend  possibles  les 
fausses  manœuvres  de  vannes,  nous  préférons  le  lit  unique  à 
percolation,  dont  l’automatisme  de  fonctionnement  est  absolu. 

Sur  la  demande  du  syndicat  des  fabricants  de  sucre  et  d’ac- 
cord avec  nous,  M.  Émile  Saillard,  directeur  du  laboratoire 
du  syndicat,  a dressé  ainsi  qu’il  suit  le  plan  et  le  mode  de 
fonctionnement  de  ce  système.  Nous  ne  saurions  mieux  faire 
que  de  reproduire  in  extenso  le  texte  de  l’instruction  qu'il  a 
rédigée  40). 
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Les  eaux  de  vidange  de  la  batterie  de  dilTusion  a sont 
reçues  dans  la  fosse  sous-jacente;  l’élévateur  cc'  prend  les 
cossettes  épuisées  qu’il  amène  dans  les  presses  B,  tandis  que 
les  eaux  de  vidange  ou  petites  eaux  traversent  la  grille  pour 
se  rendre  à l’aqueduc  dd\  qui  reçoit  également  les  eaux  de 
presses  B'. 

Ces  eaux  sont  prises  par  une  pompe  centrifuge  e et  refou- 
lées dans  deux  épulpeurs  (tamis  cylindriques  rotatifs),  dont 
le  rôle  est  de  retenir  les  pulpes  folles  en  suspension. 

Elles  arrivent  ainsi  dans  le  bac  de  dilution  /<,  muni  d’un 
trop-plein  faisant  retour  à l’aqueduc. 

Elles  y reçoivent  de  l’eau  décantée  de  betteraves  (laveurs  et 
transporteurs)  dans  la  proportion  d’au  moins  7T)  pour  cent  ou 
mieux  de  100  pour  cent,  ce  qui  porte  à 500  ou  400  litres  la 
quantité  d’eau  à traiter  par  100  kilogrammes  de  betteraves. 

Il  est  évident  qu’on  peut  mélanger  aux  eaux  de  diffusion 
une  proportion  quelconque  d’eaux  de  betteraves  au-dessus  de 
celle  qui  vient  d’être  indiquée;  mais  il  semble  prudent  de  ne 
pas  descendre  au-dessous  de  100  litres  par  100  kilogrammes 
de  betteraves.  La  surface  des  lits  bactériens  devra  évidem- 
ment être  en  rapport  avec  le  volume  du  mélange.  Disons,  en 
passant,  qu’il  faut  environ  1 mètre  carré  de  lit  bactérien 
unique  par  mètre  cube  d’eau  à traiter. 

Quant  aux  eaux  de  betteraves  (laveurs  et  transporteurs), 
nous  avons  supposé  qu’elles  sont  prises  par  une  pompe  cen- 
trifuge et  refoulées  dans  des  bassins  de  décantation  (‘)  (qui 
peuvent  se  trouver  en  charge  sur  l’aqueduc  dd').  C’est  ce  qui 
se  fait  dans  les  fabriques  qui  emploient  plusieurs  fois  la 
même  eau  pour  l’alimentation  des  transporteurs  hydrauliques. 

Dans  ce  cas,  il  suffit  d’avoir  un  tuyau  de  trop-plein,  de 
diamètre  approprié,  branché  sur  le  dernier  bassin  de  décan- 
tation et  qui  conduise,  dans  le  bassin  de  dilution  h,  la 
quantité  d’eaux  de  betteraves  prévue. 

Si  l’usine  est  placée  sur  un  terrain  en  pente,  et  qu’on  ne 
réutilise  pas  les  eaux  des  transporteurs,  il  est  toujours  pos- 

(')  Les  b.issins  de  décantation  ont  été  mentionnés  sur  le  plan,  mais  n’y 
ont  pas  été  dessinés.  Ces  bassins  peuvent  être,  en  effet,  établis  à la  façon 
babitiielle.  Il  suflit  que  le  parcours  de  l’eau  soit  assez  long  pour  que  la  dé- 
cantation se  produise. 
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sible  de  placer  les  bassins  de  décantation  à un  niveau  plus 
élevé  que  le  lit  bactérien. 

Les  eaux  décantées  de  betteraves  apportent  dans  l’eau  à 
traiter  les  lerments  mômes  qui  produiront  l’épuration  dans 
les  lits.  Leur  rôle  est,  comme  on  le  voit,  indispensable. 

L’expérience  a démontré  également  que  les  eaux  de  diffu- 
sion doivent  recevoir  les  eaux  de  betteraves,  juste  au  moment 
où  elles  vont  se  déverser  sur  le  lit  bactérien.  Si  elles  restent 
longtemps  mélangées  avant  d’aller  à l’épuration,  il  se  déve- 
loppe, en  effet,  des  fermentations  (fermentation  butyrique  sur- 
tout) qui  communiquent  à l’eau  une  odeur  et  une  acidité  qui 
nuisent  à la  bonne  marche  des  lits  bactériens.  Et  ces  fermen- 
tations se  développent  d’autant  plus  facilement  que  les  eaux 
de  diffusion  sont  diluées  dans  une  plus  grande  quantité  d’eaux 
de  betteraves.  Il  ne  faut  donc  pas  envoyer  les  eaux  de  diffu- 
sion ('),  avec  les  eaux  de  betteraves,  dans  les  bassins  de 
décantation. 

Dans  le  dessin,  on  a prévu  un  bac  de  dilution  h qui  est 
précédé  d’un  vase  mélangeur  dans  lequel  arrivent  à la  fois  les 
eaux  de  diffusion  et  l’eau  de  betteraves  décantée.  Il  faut  que 
le  mélange  soit  aussi  complet  que  possible. 

* 

* * 

Ainsi  qu’il  a été  dit,  le  mélange  d’eaux  à épurer,  au  sortir 
du  bac  de  dilution  h,  arrive  aux  grilles  filtrantes  ü par  un 
canal  à large  section.  Le  rôle  de  ces  grilles  est  d’arrêter  au 
passage  les  dernières  pulpes  folles.  On  peut  avoir  deux  ou 
trois  jeux  de  grilles  interchangeables  qu’on  remplace  quand 
il  y a engorgement  par  les  pulpes  retenues. 

Peut-être  pourrait-on  employer,  à la  place  des  grilles,  des 
paniers  à section  rectangulaire  en  treillage  métallique,  qu’on 
remplirait  de  mâchefer  ou  scories  de  grosseur  appropriée  et 
qu’on  placerait  en  travers  du  courant  d’eau.  On  les  soulè- 
verait par  un  moyen  mécanique  pour  en  changer  le  contenu, 
quand  cela  serait  nécessaire. 

Peut-être  aussi  pourrait-on  se  servir  de  toiles  métalliques 
tissées  qu’on  placerait,  comme  les  paniers,  en  travers  du  cou- 


(')  Ceci  est  surtout  vrai  pour  les  eaux  de  presses. 
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rant  d’eau.  Elles  seraient  beaucoup  plus  faciles  à manier  que 
les  grilles  ou  les  paniers. 

En  tout  cas,  il  est  à conseiller  d’établir,  à cet  endroit,  et 
près  du  canal  de  passage  de  l’eau,  un  bassin  ou  une  fosse, 
où,  quand  on  nettoie  les  grilles  ou  tamis,  les  pulpes  arrêtées 
au  passage  puissent  être  évacuées,  en  levant  une  vanne  de 
côté. 

Tout  cela  revient  h dire  que  les  eaux  arrivant  sur  les  lits 
bactériens  doivent  être  débarrassées  le  plus  complètement 
possible  des  pulpes  folles  qu’elles  peuvent  contenir,  afin 
d'éviter  le  colmatage  des  lits. 

Si,  malgré  les  précautions  prises,  le  colmatage  venait  à se 
produire,  il  faudrait  enlever  les  parties  colmatées  et  y remettre 
à la  place  des  scories  neuves. 

★ 
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Après  ce  traitement  mécanique,  les  eaux  à épurer  passent 
successivement  dans  la  goulotte  d’amenée  qui  les  déverse 
dans  les  bacs  à siphons  de  vidange. 

Elles  sont  ensuite  épandues  sur  toute  la  surface  du  lit  bac- 
térien par  une  goulotte  dite  de  distribution,  qui  alimente,  au 
I moyen  de  vannelles,  autant  de  rigoles  qu’il  est  nécessaire. 

Goulotte  d'ainenëe  k.  — Elle  peut  être  en  tôle  ou  en  maçon- 
nerie, etc.  En  regard  de  chaque  bac  distributeur,  elle  porte 
une  ouverture  d’arrivée  de  l’eau  qu’on  peut  commander  par 
une  vanne.  Cette  goulotte  est  évidemment  en  charge  sur  les 
bacs  à siphon. 

Bacs  à siphon.  — Ces  bacs  peuvent  être  en  tôle  ou  en  ciment. 
Ils  sont  munis  à leur  intérieur  d’un  siphon  d’écoulement  qui 
leur  permet  de  se  vider  en  50  secondes  ou  1 minute.  Le  débit 
d’eau  qui  les  alimente  doit  leur  permettre  de  se  remplir  en 
12  ou  15  minutes. 

Il  est  bon  de  les  munir  do  compteurs  de  vidanges  ou  de 
remplissages.  On  a ainsi  la  possibilité  de  voir  si,  dans  un  temps 
donné,  ils  ont  fonctionné  avec  la  périodicité  voulue. 

Sur  le  dessin,  on  les  a placés  à 10  mètres  l’un  de  l’autre. 
Lit  bactérien.  — Le  lit  bactérien  prévu  dans  le  dessin  est  un 
lit  bactérien  unique. 

On  lui  a donné  une  hauteur  de  2 mètres,  alors  que  les  lits 
Calmette.  — IL  IG 
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successifs  tels  qu’on  les  avait  primitivement  installés  à Mar-  | 
quillies,  ont  chacun  une  hauteur  de  1 mètre  environ.  Cette  | 
simplilication  réduit  la  surface  totale  nécessaire  pour  les  lits  ! 
bactériens.  | 

Le  fond  du  lit  doit  avoir  une  pente  d’environ  1 centimètre  I 

par  mètre.  Si  l’on  est  dans  un  terrain  solide,  on  le  fait  avec  de  i 

l’argile  convenablement  damée.  Dans  le  cas  contraire,  on  le  | 
fait  avec  un  béton  léger,  à la  chaux  hydraulique,  avec  scories  I 
ou  briques  concassées  (on  peut  employer,  à cet  effet,  les  fines 
scories  qui  sont  restées  après  la  construction  du  lit  bactérien).  « 
On  donne  au  béton  une  épaisseur  de  0‘",10  ou  0"’,12  qui  devrait  f 
être  augmentée,  si  le  sol  était  très  mauvais.  11  faut  employer  ^ 
le  moins  d’eau  possible  pour  faire  ce  béton.  ;i 

Le  fond  doit  être  assez  solidement  assis  pour  qu'il  n'y  ait  1 
pas  d’affaissements  qui  puissent  provoquer  une  stagnation  de  « 
l’eau  en  certains  endroits.  j| 

Afin  de  faciliter  l’écoulement  de  l’eau  épurée,  on  dispose  || 
sur  le  fond,  suivant  des  lignes  parallèles,  distantes  de  1 mètre,  9 
des  pannes  faîtières  placées  bout  à bout  et  séparées  par  un  | 
intervalle  de  1 centimètre  à L'",5.  Elles  constituent  autant  de 
rigoles  directrices.  Point  n’est  besoin  d’en  pourvoir  toute  la 
longueur  du  lit;  il  suffit  d’en  mettre  sur  la  moitié  de  la  lon- 
gueur, du  côté  opposé  h l’arrivée  de  l’eau. 

A la  rigueur,  quand  le  fond  a une  pente  et  une  fermeté  suf- 
fisantes, ces  pannes  faîtières  ne  sont  pas  indispensables;  mais 
comme,  à la  longue,  il  peut  toujours  tomber,  sur  le  fond,  des 
scories  désagrégées  ou  de  la  terre,  il  est  plus  prudent  d'y  avoir 
recours. 

Les  scories  ou  mâchefers  destinés  à former  le  lit  bactérien 

« 

doivent  être  passés  au  crible,  afin  d’éliminer  toutes  les  parties 
fines.  Cette  précaution  est  indispensable. 

Avec  des  tamis  de  dimensions  appropriées,  on  les  classe 
par  ordre  de  grosseur  et  on  en  remplit  le  lit  en  mettant  au 
fond  les  plus  grosses. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  dirons  que  : • 

1“  Sur  une  hauteur  de  0"’,25  â 0"',50,  on  place  les  plus 
grosses  scories  ayant  plus  de  0"’,10  de  diamètre; 

2“  Sur  une  hauteur  de  'l"’,fiO  à l'",()à,  on  place  les  scories 
moyennes  passant  au  crible  de  0"',i0; 


ujmsemum 
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ô"  Sur  une  hauteur  de  0"',I0  à 0"',15,  on  place  les  scories 
Unes  passant  au  crible  de  ()"',U'2. 

A la  rigueur,  on  pourrait  aussi  composer  le  lit  d’une  façon 
uniforme  sur  toute  la  hauteur;  l’important  est  que  les  parties 
très  fines,  poussiéreuses,  soient  complètement  éliminées. 

Sur  le  dessin,  le  pourtour  du  lit  (sur  3 faces)  est  limité  par 
un  mur  en  maçonnerie  percé  ù sa  partie  inférieure  de  nom- 
breuses ouvertures  qui  livrent  passage  à l’eau  épurée. 

Le  mur  en  maçonnerie  n’esi  pas  indispensable.  Le  lit  bac- 
térien peut  se  terminer  h la  façon  d’un  tas  de  pierres  cassées, 
c’est-à-dire  suivant  un  plan  incliné  formé  par  les  scories  elles- 
mêmes  ; il  faut  veiller  à ce  que  la  l'igole  d’écoulement  qui 
entoure  le  lit  bactérien  ne  s’obstrue  pas  et  ne  ralentisse  pas 
l'évacuation  des  eaux  épurées.  Le  mur  donne  évidemment  plus 
de  garanties  à ce  sujet. 

A la  surface  du  lit  sont  tracées  des  rigoles  parallèles  dis- 
tantes de  0'",50  qu’on  voit  sur  le  dessin.  Elles  ne  sont  pas  pro- 
longées jusqu’à  l’extrémité  opposée  du  lit;  on  les  arrête  à 
environ  0'",50  du  bord. 

La  dernière  rigole  latérale  est  tracée  à 0™,50  ou  0"’,75  du 
bord. 

Les  rigoles  sont  alimentées,  ainsi  qu’il  a été  dit,  par  un 
caniveau  (ou  goulotte)  qui  leur  est  perpendiculaire  et  dans 
lequel  s’écoule  directement  le  contenu  des  bacs  à siphon. 

Il  porte,  en  regard  de  chaque  rigole,  une  ouverture  qui  est 
commandée  par  une  vannette  à main,  qu’on  règle  une  fois 
pour  toutes,  de  manière  que  toutes  les  rigoles  reçoivent  à peu 
près  le  même  volume  d'eau  dans  le  même  temps. 

La  tête  de  la  rigole  est  faite  ainsi  que  le  montre  le  dessin  en 
coupe  (voir  plan)  par  trois  briques,  à section  évasée,  de  0"\55 
de  longueur,  placées  bout  à bout  et  sur  lesquelles  tombe  l’eau 
arrivant  du  caniveau.  (On  évite  ainsi  que  l’eau  en  coulant  ne 
creuse,  à la  longue,  un  sillon  profond  à l’endroit  de  l’arrivée.) 

Entre  deux  rigoles  consécutives,  les  scories  forment  natu- 
rellement un  dosd’àneà  travers  lequel  l’air  est  appelé  derrière 
l’eau  qui  pénètre  peu  à peu  dans  les  lits  de  scories. 

Il  est  à noter  que  la  longueur  du  lit  bactérien,  considérée 
dans  le  sens  des  rigoles  superficielles,  ne  saurait  être  quel- 
conque. Il  faut  que,  pendant  la  vidange  des  bacs  à siphon 


244 


KPUHATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


l’eau  puisse  arriver  jusqu’à  l’extrémité  du  lit.  Sur  le  dessin 
de  la  fig.  41,  les  rigoles  superficielles  ont  une  longueur  de 
15  mètres;  mais  il  faut  plutôt  considérer  ce  chitTre  comme  un 
maximum.  Par  quelques  essais  préalables,  on  peut  voir  si, 
pour  une  installation  donnée,  il  est  le  meilleur,  car  il  peut 
varier  suivant  la  pente,  suivant  les  scories,  suivant  la  largeur 
des  rigoles,  etc. 

Une  fois  la  longueur  des  rigoles  fixée,  le  lit  bactérien  se 
développera  dans  un  sens  perpendiculaire  aux  rigoles,  d’au- 
tant plus  qu’on  aura  plus  d’eau  à épurer,  à raison  de  1 mètre 
carré  environ  par  mètre  cube  d’eau  à traiter. 


★ 

¥ 4 


Il  reste  maintenant  à montrer  le  rôle  que  peuvent  jouer  cer- 
taines influences  pendant  l’épuration  : 

Température.  — Dans  le  rapport  si  consciencieux  deM.  Fré- 
déric Vie  sur  les  essais  faits  à Pont-d’Ardres  en  1901,  lOO^i  et 
1903,  on  trouve,  au  sujet  de  la  température,  des  observations 
fort  intéressantes  que  nous  croyons  devoir  rapporter  textuel- 
lement : 

« Le  fonctionnement  des  lits  bactériens  n’a  pas  été  ralenti 
par  le  froid,  même  pendant  une  période  prolongée  de  très 
basse  température  (jusqu’au-dessous  de  — 10®)  où  la  sur- 
face des  lits  était  gelée.  Des  thermomètres  placés  dans  la 
masse  de  garnissage  ont  permis  de  constater  que  l’intérieur  se 
maintenait,  dans  les  lits  de  premier  contact,  à une  dizaine  de 
degrés  au-dessus  de  la  température  ambiante  et,  dans  ceux  de 
deuxième  contact,  à une  température  à peu  près  constante, 
voisine  de  20  degrés  C.  Un  thermomètre  enregistreur,  placé 
dans  le  lit  de  premier  contact,  a montré,  de  plus,  un  réchauf- 
fement très  net  quelquefois  de  6 ou  7 degrés,  pendant  la 
période  d’aération  entre  la  vidange  et  le  remplissage  suivant. 

« Ainsi  la  température  intérieure  des  lits  ne  s’est  jamais 
abaissée  au-dessous  de  5 degrés.  Jusqu’à  cette  limite,  la  tem- 
pérature ne  paraît  pas  inlluencer  l’épuration.  Nous  avons 
comparé,  d’après  les  courbes  de  l’enregistreur,  les  variations 
de  l’épuration  avec  celles  de  la  température  et  nous  n’avons 
pu  découvrir  de  relations  entre  elles,  sur  28  observations 
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entre  les  limites  5 degrés  et  !21  degrés  C.  Entre  ces  limites,  du 
moins,  l’influence  de  la  tempéi-ature  n’est  pas  sensible. 

« Conséquence  précieuse  pour  l’application  avec  les  froids 
habituels  de  l’biver  dans  la  région  : il  n’y  a rien  à craindre.  » 

Cela  veut  dire  que  les  lits  bactériens  étant  en  bon  fonction- 
nement et  permettant  un  bon  écoulement  sans  stagnation 
aucune  des  eaux  qui  y arrivent,  n’ont  pas  été  gênés,  dans  leur 
travail  épurant,  par  les  basses  températures  de  l’atmosphère. 

11  va  sans  dire  que  la  ventilation  et  l’aération  doivent  bien 
s’effectuer  è travers  le  lit,  afin  d’éviter  pai-tout  les  fermenta- 
tions anaérobies. 

Ajoutons  à cela  que  les  eaux  de  presses  et  les  eaux  de 
vidange  de  la  diffusion  ont,  dans  beaucoup  d’usines,  une  tem- 
pérature qui  dépasse  15  degrés.  Mélangées  avec  leur  poids  ou 
les  deux  tiers  de  leur  poids  d’eaux  décantées  de  betteraves, 
elles  prennent  donc  une  température  qui  dépasse  presque  tou- 
jours 15  degrés  et  qui  s’élève  pendant  l’épuration. 

Influence  de  l'acide  carbonique.  — Qu’il  s’agisse  d’épuration 
par  les  lits  bactériens  ou  d’épuration  par  les  champs  d’épan- 
dage, quand  il  y a destruction  de  matière  organique  par  fer- 
mentation, il  y a toujours  production  de  gaz  carbonique. 

L’eau  se  charge  donc  d’acide  carbonique  et  en  touchant  les 
scories  ou  mâchefers,  elle  dissout  du  calcaire  et  un  peu  de 
fer.  Ce  sont  des  bicarbonates  qui  se  forment. 

11  en  résulte  une  élévation  du  degré  hydrotimétrique  de 
l'eau.  M.  Vie  a fait  la  même  constatation  sur  les  eaux  de 
Wattringues  — lesquelles  proviennent,  en  somme,  de  terres  où 
s’effectue  de  l’épuration  biologique  — et  il  leur  a trouvé  un 
degré  hydrotimétrique  dépassant  souvent  6ü  (Ceci  ne  présente 
pas  d’inconvénients  quand  les  eaux  sont  déversées  dans  la 
rivière). 

Noircissemenl  de  l'eau.  — Il  importe  de  bien  préciser  dans 
quels  cas  il  se  produit  : 

Il  est  la  preuve  que  l’épuration  n’est  pas  suffisante.  Il  ne  se 
remarque  que  si  on  conserve  les  eaux  épurées  pendant  un  cer- 
tain temps  à une  température  relativement  élevée  (25  degrés 
par  exemple,  ou  à la  température  des  habitations). 

On  l’explique,  toujours  d’après  le  même  auteur,  de  la 
manière  suivante  : 
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Si  l’eau  conlienL  encore  des  matières  organiques  en  j)ro- 
porlion  suflisanle,  les  ferments  réducteurs  de  sulfates  se  mul- 
tiplient et  il  y a formation  d’hydrogène  sulfuré  qui,  avec  le  peu 
de  fer  qui  est  dissous  dans  l’eau,  donne  du  sulfure  de  fer  noir. 

Des  sulfures  peuvent  préexister  dans  l’eau  à épurer  ou 
prendre  naissance  aux  dépens  du  sulfate  de  chaux.  Quand  les 
sucres  ont  été  détruits  par  fermentation,  l’action  épurante  se 
porte  sur  les  composés  sulfurés  et  le  « noircissement»  indique 
que  l’attaque  des  composés  sulfurés  commence.  Il  ne  se  pro- 
duit que  si  l’épuration  est  incomplète. 

Quand  les  lits  hactériens  ont  fonctionné  d’une  façon  nor- 
male, l’eau  épurée  peut,  il  est  vrai,  noircir  à la  longue  quand 
on  la  maintient  pendant  longtemps  à la  température  de 
'25  degrés;  mais  elle  ne  noircit  pas  si  on  la  laisse  s’écouler 
dans  la  rivière,  où  elle  se  mélange  avec  une  proportion  d’eau 
plus  ou  moins  grande  qui  est  toujours  plus  , froide. 

Effet  de  V épuration.  — La  détermination  du  résultat  de  l’épu- 
ration nécessite  de  nombreuses  analyses  qui  ne  peuvent  pas 
toujours  être  faites  dans  un  laboratoire  de  sucrerie. 

Nous  n’en  parlerons  donc  pas  à cette  place. 

Nous  dirons  seulement  que  la  pi’ésence  du  sucre  dans  les 
eaux  épurées  est  chose  à éviter. 

Les  eaux  renfermant  du  sucre  sont  très  facilement  fermen- 
tescibles, alors  que  les  mômes  eaux,  débarrassées  de  leur 
sucre  ou  des  réducteurs  qui  en  proviennent,  peuvent  quelque- 
fois, suivant  M.  Rolants,  être  conservées  deux  ou  trois  jours 
sans  fermenter. 

Il  faut  donc  porter  son  attention  sur  ce  point  particulier.  Au 
cas  où  l’on  voudrait  suivre  l’épuration  de  plus  près,  des  ren- 
seignements plus  étendus  sur  les  méthodes  à employer  pour- 
raient être  donnés. 

Réaction.  — 11  est  bon  de  contrôler  de  temps  en  temps  la 
réaction  de  l’eau  ari  ivant  au  lit  bactérien,  et  cela  par  quelques 
dosages. 

Dans  les  usines  qui  emploient  du  bisulfite  de  soude  à la  dif- 
fusion, en  l’introduisant  vers  le  milieu  de  la  batterie,  la  quan- 
tité d’acide  sull'ureux  qui  reste  dans  les  eaux  de  dilïusion  est 
insigniliante  et  ne  peut  gêner  la  marebe  de  l’épuration  bacté- 
rienne. 
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Il  en  reste  davantage  dans  les  usines  qui  snlfitent  l’eau 
: d’alimentation  de  la  batterie;  mais,  comme  les  eaux  de  ditTii- 

:•  sion  sont  ensuite  étendues  d’eau  dans  la  proportion  de  75  5 
I 100  pour  100,  comme  l’acide  sulfureux  s’oxyde  facilement  à 
I l’air,  on  ne  voit  pas  comment  il  pourrait  être  nuisible. 

PRIX  d’installation 

11  est  bien  difficile  de  le  fixer  par  un  cliilTre  qui  soit  exact 
dans  tous  les  cas  et  on  ne  peut  donner  qu’une  indication  géné- 
rale destinée  à fixer  les  idées. 

Les  travaux  d’installation  peuvent  être  divisés  en  deux 
parties  : 

La  première  partie  comprend  les  terrassements,  la  con- 
struction du  lit  bactérien,  avec  des  scories  ou  mâchefers,  ses 
rigoles  d’écoulement,  etc. 

La  seconde  partie  comprend  la  partie  métallique,  c’est-à- 
dire  les  caniveaux  en  tôle,  les  bacs  à siphon  et  à compteurs, 
les  vannes,  etc. 

Quand  on  a les  plans  nécessaires,  la  première  partie  peut 
être  faite,  presque  entièrement,  par  des  ouvriers  de  la  fabrique 
ou  des  ouvriers  du  pays. 

Quant  à la  seconde  partie,  si  on  la  confie  à un  entrepreneur 
et  qu’on  l’exécute  comme  il  a été  dit  plus  haut,  elle  peut 
coûter  ,5500  à 4500  francs  pour  une  épuration  journalière  por- 
tant sur  500  mètres  cubes  d’eau,  dont  250  mètres  cubes  d’eaux 
de  presses. 

Il  faut  l)ien  noter  que  le  procédé  demande  surtout  des  frais 
de  première  installation.  Il  n’exige  aucun  achat  de  produit 
chimique  et  demande  seulement  qu’on  entretienne  le  tout  en 
bon  état. 

Telles  sontla  construction  et  la  marcheacluellcmentadmises 
pour  l’épuration  par  lits  bactériens. 

Bien  que  le  procédé  n’ait  pas  encore  dit  son  dernier  mot  et 
soit  probablement  susceptible  de  perfectionnements  que 
l’usage  montrera,  tous  ceux  qui  l’ont  expérimenté  recon- 
naissent qu’il  donne,  quand  il  marche  normalement,  des  eaux 
suffisamment  épurées  pour  pouvoir  être  écoulées  dans  les 
cours  d’eau. 
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Aussi,  après  en  avoir  constaté  les  résultats,  le  Conseil 
d’Hygiène  du  département  du  Nord  n’a-t-il  pas  hésité  à émettre 
l’avis  qu’il  y a lieu  d’inviter  tous  les  fabricants  de  sucre  à le 
mettre  en  application  dans  le  plus  bref  délai  possible,  et  d’in- 
terdire désormais  le  déversement  des  eaux  fermentescibles 
provenant  des  sucreries  dans  les  ruisseaux,  rivières  et  canaux 
navigables. 


B.  — Épuration  riologique  des  eaux  résiduaires 
d’amidonneries. 

L’amidonnerie  était  considérée  autrefois  comme  une  indus- 
trie très  insalubre.  Il  est  vrai  que  le  procédé  alors  employé 
était  très  défectueux.  On  opérait  la  séparation  de  l’amidon  en 
faisant  fermenter  le  gluten  qui  devenait  la  proie  d’une  foule 
d'organismes  produisant  d’abord  des  acides  (acétique,  lac- 
tique, butyrique,  etc.),  puis  des  gaz  infects  (hydrogène  sul- 
furé, ammoniaque,  etc.).  Cette  putréfaction,  qui  durait  de  vingt 
à trente  jours,  dégageait  des  odeurs  telles  qu’un  décret  de 
1810  plaça  les  amidonneries  dans  la  première  classe  des  éta- 
blissements insalubres.  Ce  procédé,  qui  avait  du  reste  le  grave 
inconvénient  de  perdre  la  plus  grande  partie  d’un  composé 
éminemment  nutritif,  le  gluten,  a été  remplacé  par  d’autres 
permettant  une  extraction  mécanique  rapide  et  inodore  de 
l’amidon. 

Les  procédés  modernes  sont,  ou  exclusivement  mécaniques 
pour  l’amidon  de  blé,  permettant  de  récupérer  le  gluten  d’une 
grande  valeur  commerciale,  ou  chimiques  pour  les  amidons  de 
maïs  et  de  riz,  le  gluten  de  ces  derniers  grains  ne  pouvant 
être  séparé  de  l’amidon  par  action  mécanique. 

Les  fabriques  d’amidon  de  blé  ayant  le  plus  grand  intérêt  à 
ne  rien  perdre  des  grains  qu'elles  travaillent,  n’évacuent  en 
général  que  des  eaux  très  peu  polluées.  Il  n’en  est  pas  de 
même  des  fabriques  d’amidon  de  maïs  qui,  par  ce  fait,  sont 
placées  dans  la  deuxième  classe  des  établissements  insalubres. 

Pour  retirer  l’amidon  du  maïs  on  fait  tremper  les  grains 
dans  une  eau  contenant  soit  de  la  soude,  soit  de  l’acide  sulfu- 
reux (souvent  à l'état  de  bisulfite  de  soude),  pendant  un  certain 
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temps  à une  température  convenable.  Le  grain  écrasé  entre 
deux  cylindres  laisse  échapper  l’amidon  dont  on  le  sépare  par 
tamisage.  L’amidon  est  lavé  abondamment,  mis  h déposer, 
puis  séché.  Les  drèches  pressées  servent  à l’alimenlation  des 
bestiaux. 

ün  doit  donc  évacuer  de  Tusine  les  eaux  de  Irempage,  de 
lavage  et  de  pressurage  des  drèches,  soit  quinze  à vingt  fois 
le  poids  du  grain  mis  en  œuvre.  Ces  eaux  contiennent  en  sus- 
pension une  très  petite  quantité  d’amidon  qui  a échappé  aux 
bacs  de  dépôt  et  un  peu  de  drèches.  Elles  contiennent  aussi  en 
solution  les  substances  solubles  du  grain,  ainsi  que  celles  pro- 
duites par  l’action  des  produits  chimiques  employés  sur  les 
éléments  du  grain,  et  en  particulier  sur  les  éléments  azotés. 
Tous  ces  composés  solubles  sont  éminemment  putrescibles  et 
ne  tardent  pas  à devenir  la  proie  des  ferments;  cependant, 
dans  le  procédé  à l’acide  sulfureux,  la  petite  quantité  de  cet 
acide  qui  reste  encore  dans  les  eaux  (8  à 12  milligrammes  par 
litre)  est  suffisante  pour  retarder  la  putréfaction  qui  ne  s’ef- 
fectue pas  dans  l’usine,  mais  s’opère  dans  les  cours  d’eaux  où 
ces  eaux  sont  déversées,  immédiatement  aussitôt  que  l’acidité 
est  neutralisée.  Le  déversement  de  ces  eaux  peut  causer  de  tels 
dommages  dans  les  rivières  poissonneuses,  qu’une  usine  instal- 
lée sur  le  canal  de  Bourbourg  (Nord)  a dû  arrêter  son  travail. 

Le  Conseil  d’Hygiène  du  Nord  a été  appelé  à deux  reprises 
à donner  son  avis  sur  les  conditions  à exiger  des  industriels 
demandant  l’autorisation  d’établir  une  amidonnerie.  M.  Meu- 
rein,  puis  M.  Delezenne  demandèrent  dans  leurs  rapports  que 
les  eaux  soient  reçues  alternativement  dans  deux  bassins  où 
elles  seraient  traitées  par  un  lait  de  chaux,  de  façon  qu’après 
mélange  et  repos  suffisant  elles  s’écoulent  limpides,  inodores 
et  légèrement  alcalines.  Les  boues  seraient  enlevées  aussi 
souvent  que  cela  serait  nécessaire,  mises  à égoutter  et  em- 
ployées comme  engrais. 

L’épuration  ainsi  obtenue  est  déjà  appréciable,  mais  elle 
n’est  pas  appliquée;  au  contraire,  certains  industriels  addi- 
tionnent même,  paraît-il,  les  eaux  d’acide,  dans  le  but  de  pou- 
voir les  laisser  reposer  quelque  temps  dans  leur  usine  sans 
putréfaction,  de  façon  à en  retirer  les  drèches  entraînées  qu’ils 
mélangent  aux  résidus  de  leur  fabrication. 
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Les  eaux  résiduaires  d’amidonnerie  contenani  des  iiiaLières 
organiques  facilement  putrescibles,  il  était  à présumer  que 
la  méthode  d’épuration  biologique  pouvait  donner  d’aussi 
bons  résultats  que  ceux  obtenus  avec  les  eaux  de  sucrerie. 
Aussi  avons-nous  déterminé  M.  Cousin  Devos,  amidonnier  à 
Ilaubourdin  (Nord),  à faire  de  nouveaux  essais  dont  nous 
avons  chargé  M.  liardoux,  licencié  ès-sciences,  sous  notre 
direction. 

Tl  fut  établi  à l’usine  des  bacs  cari’és  de  0'”,(S0  de  hauteur, 
avec  une  capacité  utile  de  1400  à 1500  litres  sur  trois  étages. 
Un  auti’e  bac,  plus  élevé,  servait  de  réservoir.  Dans  les  bacs 
des  trois  premiers  étages  devant  servir  de  lits  bactériens  aéro- 
bics, sur  un  faux  fond  en  bois  percé  de  trous,  on  dispose  des 
scories  de  5 à 5 centimètres  de  diamètre,  puis  d’autres  dimi- 
nuant de  grosseur  jusqu’à  1 centimètre  pour  la  surface.  L’éva- 
cuation se  faisait  par  le  fond  muni  d’un  robinet  et  par  une 
rigole  conduisant  les  eaux  sur  le  bac  inférieur. 

Les  eaux,  d’aspect  laiteux,  paraissant  ne  contenir  que  relati- 
vement très  peu  de  matières  en  suspension,  on  espéra  d’abord 
pouvoir  les  épurer,  comme  les  eaux  de  sucrerie,  directement 
par  contact  aérobie.  Quelques  essais  sur  de  petits  lits  bacté- 
riens de  laboratoire  nous  avaient  donné  de  bons  résultats.  Il 
n’en  fut  pas  de  même  à l’usine,  car  les  drèches  entraînées  à de 
certains  moments  ne  tardèrent  pas  à colmater  la  surface  des 
lits  et  empêchèrent  toute  oxydation. 

Les  lits  furent  remis  en  état;  ensemencés  avec  de  la  dé- 
layure  de  bonne  terre  arable,  ils  ne  tardèrent  pas  à nitrifier 
des  solutions  de  sulfate  d'ammoniaque. 

11  restait  donc  deux  moyens  : la  destruction  des  matières  en 
suspension  par  fermentation  anaérobie  en  fosse  septique,  ou 
leur  précipitation  par  un  agent  chimique. 

Les  essais  de  traitement  des  eaux  en  fosse  septique  ne  don- 
nèrent pas  de  bons  résultats.  On  avait  pourtant  ensemencé  la 
fosse  septique  avec  des  quantités  importantes  de  matières 
fécales,  mais  il  se  déclara  quand  même  une  fermentation  bu- 
tyrique qui,  comme  pour  les  eaux  de  sucrerie,  empêcha  toute 
oxydation  sur  les  lits  bactériens. 

L’épuration  chimique  par  la  chaux,  qui  est  le  meilleur  et  le 
moins  coûteux  précipitant  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  donne, 
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coinnie  nous  l’avons  dit  plus  haut,  une  épuration  apj)réciable. 
Elle  précipite  une  partie  des  composés  solubles  en  entraînant 
en  même  temps  toutes  les  matières  en  suspension.  Mais  il 
reste  en  solution  des  composés  fermentescibles.  Ces  composés 
sont  complètement  oxydés  par  deux  contacts  sur  lits  bacté- 
riens aérobies.  En  effet,  l’effluent,  après  ces  deux  contacts, 
est  limpide  ou  très  légèrement  opalescent  et,  mis  à l’étuve 
à 50“,  ne  donne  plus  lieu  h production  d’hydrogène  sulfuré 
comme  cela  arrive  au  bout  de  très  peu  de  temps  avec  l’eau 
brute  et  même  avec  l’eau  traitée  par  la  chaux. 

La  quantité  de  chaux  est  très  faible;  0"',20  environ  par  litre 
suffisent  pour  saturer  l’acide  sulfureux  et  donner  à l’eau  une 
très  légère  alcalinité,  qui  ne  nuit  pas  du  reste  à l’oxydation 
dans  les  lits  bactériens.  Le  dépôt  se  fait  très  rapidement  en 
moins  d’une  heure. 

Le  tableau  ci-dessous  montre  l’action  des  ferments  des  lits 
bactériens  ; et  l’eau,  après  le  2*^  contact,  a une  composition 
analogue  à celle  d’une  eau  de  rivière  non  polluée. 


Eaux  résiduaires  d’amidonnerie. 

Résullals  en  milligrammes  par  litre. 
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On  peut  donc  facilement  épurer  par  le  procédé  biologique 
les  eaux  résiduaires  d’amidonnerie.  Pour  cela,  les  eaux  seront 
conduites  dans  une  fosse  d’attente  d’où  un  canal  ou  une  pompe 
les  amènera  avec  un  débit  régulier  dans  une  série  de  bassins 
de  décantation.  Sur  leur  parcours  les  eaux  seront  additionnées 
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on  proportion  convenable  de  lait  de  chaux  ou  mieux,  si  la  9î 
dépense  n’est  pas  jup^ée  trop  forte,  d’eau  de  chaux.  Lorsqu’un 
bassin  sera  rempli,  on  dirigera  les  eaux  sur  le  suivant.  La  dé- 
cantation  ne  demande  guère  plus  d’une  heure  et,  après  ce 
temps,  les  eaux  décantées  seront  déversées  sur  un  1"^  lit  bac-  |V< 
térien.  Après  un  contact  de  2 heures  elles  se  rendent  sur  un  A'; 
2®  lit  où  elles  séjourneront  pendant  le  même  temps.  Elles  ? 
seront  alors  épurées  et  pourront  être  rejetées  dans  les  cours  ;-vj 
d’eaux  sans  y amener  aucun  trouble. 

On  peut  aussi  ne  faire  qu’un  seul  bassin  de  décantation  de 
capacité  suffisamment  grande  pour  que  les  eaux  y séjournent 
au  moins  une  heure  et  pourvu  de  chicanes  convenablement 
disposées  pour  que  les  eaux  en  sortent  sans  entraîner  aucune 
matière  en  suspension.  Elles  seront  alors  déversées  sur  des  A!: 
lits  bactériens  percolateurs  au  moyen  d’appareils  distributeurs 
connus  (Sprinklers,  Fiddian,  etc.),  ou  de  notre  siphon  de 
chasse.  On  évitera  ainsi  la  main-d’œuvre  nécessitée  par  l’ou-  ,vj 
verture  et  la  fermeture  des  vannes  à heure  fixe.  ; 

■S 

I 

C.  — Épuration  biologique  des  eaux  résiduaires  \.â 

DE  FÉCULERIES.  •« 

Pour  extraire  la  fécule  contenue  dans  les  tubercules  de  'S 
pommes  de  terre,  les  moyens  mécaniques  suffisent  et  sont  ï 
presque  toujours  les  seuls  employés  industriellement.  1 

Les  pommes  de  terre  sont  lavées  pour  en  séparer  la  terre.  ; a 
On  râpe  alors  les  tubercules  dans  des  ap})areils  perfectionnés 
de  façon  à dilacérer  les  cellules  et  à permettre  aux  grains  de 
fécule  d’en  être  séparés.  On  lave  abondamment  la  pulpe  ob- 
tenue,  l’eau  qui  s’écoule  entraîne  la  fécule  et  des  débris  végé-  ’ 
taux  qui  sont  retenus  par  une  série  de  tamis  très  fins.  On  | 
laisse  décanter,  la  fécule  se  dépose,  on  la  lave  à nouveau  et  ^ 
on  la  sèche.  . 

’i 

Les  eaux  résiduaires  de  féculerie  sont  donc  de  deux  sortes  : 

1“  Les  eaux  de  lavage  des  luhercules.  Ces  eaux  ne  contiennent 
que  de  la  terre  en  suspension.  Une  bonne  décantation  les  en 
débarrasse;  il  n’est  donc  pas  indispensable  de  les  épurer. 

2®  Les  eaux  de  lavage  de  la  pulpe  el  de  la  fécule.  Ces  eaux, 
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abandonnées  ù elles-mômes,  se  colorent  de  plus  en  plus  par 
suite  de  l'action  des  diastases  oxydantes  du  tubercule  sur  la 
tyrosine  qu'il  renferme,  puis  elles  deviennent  la  proie  d’une 
foule  de  microorganismes  qui  les  rendent  putrides  en  déga- 
geant des  odeurs  nauséabondes.  De  telles  eaux  sont  très  no- 
cives pour  les  poissons;  aussi  est-il  interdit  de  les  rejeter 
dans  les  cours  d’eau  sans  leur  avoir  fait  subir  au  préalable 
une  épuration. 

Ces  eaux,  contenant  tous  les  principes  solubles  de  la  pomme 
de  terre,  sont  un  milieu  d’élection  pour  les  lïiicrobes,  milieu 
qui  a du  reste  été  employé  en  bactériologie  (milieu  d’Elsner 
pour  l’isolement  des  bacilles  coli  et  typhique).  Leur  compo- 
sition moyenne,  rapportée  à 100  kilogrammes  de  tubercules, 
est  la  suivante  : 


Saccharose P'', 2 

Matières  azotées  

— non  azotées 0'‘e,5 

— minérales 


On  admet  qu’on  emploie  ^environ  ^en  eau  cinq  fois  le  poids 
de  tubercules  travaillés;  soit  un  mètre  cube  d’eau  résiduaire 
pour  200  kilogrammes  de  pommes  de  terre,  eau  de  lavage 
des  pulpes  et  de  la  fécule  seule. 

La  concentration  de  ces  eaux  en  composés  organiques  étant 
relativement  très  considérable,  nous  avons  trouvé  nécessaire, 
dans  les  expériences  relatées  ci-après,  de  les  étendre  de  leur 
volume  d’eau  de  dilution.  Au  surplus,  dans  une  installation 
industrielle  définitive,  il  serait  toujours  facile  de  réaliser  ce 
coupage  avec  l’eau  de  lavage  des  tubercules,  préalablement 
décantée. 

Nous  avons  opéré  comme  suit  : 1 kilogramme  de  pulpe  de 
pomme  de  terre  bien  râpée  était  mélangée  avec  de  l’eau  ordi- 
naire de  façon  à obtenir  un  volume  total  de  10  litres.  On  lais- 
sait macérer  le  tout  pendant  24  heures;  après  ce  temps  la 
pulpe  était  pressée  et  tout  le  liquide  passé  au  travers  de  tamis 
semblables  à ceux  habituellement  employés  dans  l’industrie. 
Un  repos  de  24  heures  permettait  d’en  séparer  la  fécule  d’une 
part,  et,  d’autre  part,  le  liquide  qu’il  s’agissait  d’épurer. 

Ce  liquide  étant  toujours  alcalin,  il  était  è prévoir  que  les 
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méthodes  biologiques  donneraient  un  bon  résultat  d’autant  ^ 
(ju’il  se  trouve  très  rapidement  envahi  par  les  ferments  micro-  | 
biens  lorsqu’on  l’abandonne  au  libre  contact  de  l’air. 

Cette  facile  décomposition  de  la  matière  organi(|ue  qu’il 
renferme  a fait  juger  qu’il  était  inutile  de  faire  subir  à ces 
eaux  une  fermentation  anaérobie  en  fosse  septique.  Cette  fer- 
mentation anaérobie  ne  présentait  aucun  avantage  pour  l’épu- 
ration aérobie  subséquente,  et  elle  avait,  en  revanche,  l’incon 
vénient  grave  de  dégager  des  odeurs  désagréables.  Nous  au- 
rons d’ailleurs  l’occasion  de  montrer  plus  loin  que  la  décom- 
position des  matières  azotées  dans  les  lits  bactériens  aérobies 
y est  aussi  rapide  que  la  nitrification. 


Tableau  I. 

Eau  résiduaire  de  féculerie  diluée  de  son  volume  d’eau. 

Résultats  en  milligrammes  par  litre. 
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Nous  avons  donc  utilisé  exclusivement  les  ferments  aéro- 
bies comme  destructeurs  des  matières  organiques.  Le  liquide 
préparé  comme  il  a été  dit  plus  haut  était  déversé  sur  un  lit 
bactérien.  Après  un  premier  contact  de  2 heures,  il  était  re- 
porté sur  un  2®  lit  où  il  séjournait  encore  2 heures,  puis  sur  un 
lit  pendant  le  même  temps.  Ces  lits  étaient  constitués  par 
des  tuyaux  en  poterie  de  0'",50  de  diamètre  etdeO"’,(SO  de  haut, 
obturés  par  le  bas  et  remplis  de  scories  de  \ centimètre  en- 
viron. Leur  contenance  utile  était  un  peu  plus  de  10  litres. 

Le  tableau  1 donne  les  résultats  obtenus  par  cette  méthode 
avec  les  coefficients  d’épuration  qui  représentent  la  quantité 
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• de  matière  détruite  ou  transl’oriuée  pour  iOO  de  matière  orga- 
i nique  contenue  dans  l’eau  à é})urer. 

L’épuration  est  très  manifeste,  mais  le  travail  que  les 
microbes  doivent  fournir  pour  détruire  la  totalité  de  la  matière 
1 organique  est  tellement  considérable  que  nous  avons  pensé 
à l'alléger  en  éliminant  préalablement  une  partie  de  ces  sub- 
i stances  par  un  précipitant  chimique  ('). 

Parmi  les  composés  chimiques  employés  pour  l’épuration 
i des  eaux  résiduaires,  il  n'y  a guère  que  la  chaux  et  le  sulfate 
I ferrique  qui  soient  d’un  prix  assez  modique  pour  ne  pas 
: constituer  une  trop  lourde  charge  pour  l’industriel.  La  chaux 

n’a  donné  qu’une  précipitation  très  médiocre  et  une  épuration 
très  faible.  Il  n’en  est  pas  de  môme  du  sulfate  ferrique  qui, 
ajouté  à dose  convenable,  donne  un  précipité  qui  s’agglomère 
assez  rapidement  et  laisse  un  liquide  limpide  quoique  toujours 
coloré,  la  décoloration  ne  se  faisant  que  partiellement. 


Tableau  II.  — Eau  résiduaire  de  féculerie  diluée 
de  son  volume  d’eau  et  précipitée  par  le  sulfate  ferrique 

Résultats  en  milligrammes  par  litre. 
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90,0 
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90,9 

33 

67 

78,8 
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94,9 
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Le  liquide,  préparé  comme  celui  qui  avait  servi  atix  pre- 
mières expériences,  était  additionné  de  sulfate  ferrique  à la 

(')  Dans  un  rapport  au  Comité  consultatif  d’Hygiène  de  France  f28  janvier 
188i),  M.  le  D'  Vallin  a exposé  les  expériences  instituées  par  la  Société  d’agri- 
culture de  Seine-et-Oise  avec  le  concours  de  M.  Rabot  |)Our  rulilisation 
agricole  des  eaux  de  féculerie.  Il  conclut  ([ue  deux  solutions  peuvent  être  iiu- 
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dose  (le  1*'',50  par  litre  et  laissé  en  repos  jusqu’au  lendemain. 
Après  décantation,  le  liquide  ainsi  traité  subissait  trois  con- 
tacts successifs  sur  lits  bactériens  aérobies. 

La  préci})itation  préalable  élimine  50  ®/o  environ  des  ma- 
tières organiques;  de  plus  elle  a le  grand  avantage  de  donner 
un  liquide  ne  contenant  aucune  matière  en  suspension,  ce  qui 
est  un  sOr  garant  du  bon  fonctionnement  des  lits  bactériens 
aérobies. 

Le  tableau  II  montre  les  excellents  résultats  ainsi  obtenus. 
La  ([uantité  de  matières  organiques  étant  moins  grande,  le 
résidu  final  est  très  faible  et  nous  avons  constaté  que  l’ef- 
fluent du  5'^  contact  })ouvait  être  mis  à l’étuve  à 50“  en  flacon 
pendant  plusieurs  jours  boucbé,  sans  produire  de  putréfaction 
sensible  à l’odorat  (test  d’incubation). 

La  détermination  de  la  perte  au  rouge,  encore  souvent  em- 
ployée comme  évaluation  de  la  matière  organique,  donne  tou- 
jours un  résultat  plus  faible  que  les  autres  déterminalions  : on 
sait  en  effet  que  la  calcination  volatilise  et  décompose  un 
certain  nombre  de  composés  minéraux,  composés  qui  se 
trouvent  être  les  mêmes  pour  chaque  liquide  avant  ou  après 
épuration,  et  que  si  on  déduisait  une  quantité  constante  pour 
chaque  résultat,  le  coefficient  d’épuration  se  trouverait  très 
relevé.  Ainsi,  par  exemple,  supposons  que  la  calcination  ait 
fait  perdre  100  milligrammes  aux  composés  minéraux,  et  cela 
est  certainement  un  minimum,  car  l’ammoniaque  est  en  majeure 
|)artie  à l'état  de  carbonate  qui  se  volatilise,  on  obtiendrait  : 

Eau  résiduaire 2 547  — 100  --  2 447 

Erilueul  du  3'  conlacl 560  — 100  = 466 

Le  coefficient  d’épuration  deviendrait  81  "/n-  Pour  une  perte 
de  200  milligrammes,  il  deviendrait  de  84,4  “/o»  nombre  qui  se 


posées  suivanl.  (pie  les  usines  seront  agricoles  ou  industrielles  : 1°  l’éiian- 
dage;  2'>  l’épuration  par  le  sulfate  de  fer  et  la  chaux. 

L’épanilage  rationnel  des  eaux  de  féculerie  donne  encITetde  bons  résnltals 
et  sera  toujours  à recommander  pour  les  usines  disposant  de  grandes 
cultures. 

Il  n’eu  est  pas  de  même  du  ])rocédé  chimicpie  indiqué.  Nous  avons  essayé 
ce  lu’oc.édé  en  employant  les  réactifs  aux  doses  indi(juées,  soit  200  kilo- 
grammes de  sulfate  de  fer  et  1 métré  cube  de  chaux  pour  1000  mètres  cubes 
d’eau  à épurer;  il  a donné  des  résultats  très  |»eu  satisfaisants.  La  précipita- 
tion était  toujours  très  imparfaite,  et  la  décantation,  très  diflicile,  ne  donnait 
qu’un  liquide  très  o])alescent. 


f 
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rapprocherait  (le  ceux  trouvés  [lar  h's  aulres  (h'huMuiuations. 

iNous  avons  employé  aussi  la  méthode  de  déterminaliou  de 
l’oxygime  empruulé  en  4 lieun's,  au  permanganate'  de  [)otasse, 
mélhode  qui,  dans  un  lahoraloire  industi'iel,  [)eut  donner  des 
résullals  suflisants  pour  estimer  la  perte  des  rnati(''res  orga- 
niques. Le  coeriicient  d’é])uratiou  a été  de  OU 

Pour  rammoniaque,  il  semble  se  [U'ochdre  une  anomalie.  On 
voit,  en  comjearanl  les  résultats,  que  la  précipitation  chimique 
I en  entraîne  une  partie,  mais,  aussit()t  api'ès  le  O'  contact, 
il  y a une  augmentation,  quelquel’ois  môme  après  le  î2'^  con- 
tact; entin  il  s’ensuit  une  diminution  très  forte  après  le 
5''  contact.  Si  l'ammoniaque  est  un  signe  de  pollution  des 
I eaux  il  ne  s’ensuit  pas  que  ce  compose  soit  nocif,  surtout  en 
si  petite  quantité,  et,  dans  le  cas  présent,  c’est  le  terme  ultime 
! de  la  dégradation  des  composés  azotés.  11  n’y  a donc. pas  lieu 
1 de  s’inquiéter  outre  mesure  si  une  certaine  portion  échappe  à 
! la  nitrification.  Du  reste,  comme  ces  eaux  entraînent  avec  elles 
I des  myriades  de  ferments  nitrifîcateurs,  ces  derniers  continue- 
i ront  à jouer  leur  rôle  oxydant  dans  les  cours  d’eau  et,  à peu 
J de  distance  de  l’usine,  on  ne  retrouvera  plus  que  des  traces 
d’ammoniaque. 

Les  composés  organi([ues  azotés  sont  plus  dangereux,  car 
^ ils  sont  attaqués  par  une  foule  de  ferments  de  putréfaction 
très  nuisibles;  mais  on  voit  qu’ils  sont  presque  complète- 
I ment  détruits  et  la  petite  quantité  qui  en  reste  est  formée  par 
) des  amides  (en  importante  proportion  dans  la  pomme  de 
: terre)  peu  nuisibles  : près  de  90  en  ont  été  éliminés. 

Le  carbone  organi([ue  est  brûlé  très  facilement,  on  n’en 
retrouve  qu’un  peu  plus  de  5 7o- 

En  présence  de  produits  ammoniacaux  aussi  abondants, 

; les  ferments  nitrificateui's  ont  été  très  actifs  et  on  trouve 
"•  154  milligrammes  de  nitrates  (en  AzH)'7  formés. 

La  précipitation  chimique  préalalile  fournit  donc  uneflluent 
' très  facile  à épurer  par  les  lits  bactériens  aérobies.  Cependant, 

I la  dépense  incessante  de  produits  cbimi([ues,  la  difliculté 
d’avoir  une  bonne  décantation  et,  entin,  la  question  de  l’év«- 
I cuation  des  boues  de  ])réci[)itation,  nous  ont  engagé  à recber- 
I cher  s’il  ne  sei'ait  pas  possible  d’obtenir  un  résultat  satisfai- 
I!  saut  eu  augmentant  la  dilution. 

<;.\LMETTE.  — II. 
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Sur  lo  conseil  d’un  fabricant  de  fécule,  nous  nous  sommes 
ra[)[)roché  davantage  de  la  pratifjue  industrielle  j)Our  la  pré- 
[)aralion  du  liquide  à é])urer  : 500  grammes  de  j)ommes  de 
terre  l)ien  lavées  furent  râpées  et  la  pulpe  en  fut  étalée  sur  un 
tamis  à mailles  très  serrées.  On  versait  alors  avec  un  arrosoir 
10  litres  d’eau  sur  le  tamis  que  l’on  animait  d’un  mouvemeni 
de  va-et-vient.  Les  eaux  étaient  reçues  sur  un  2®  tamis  plus  fin 
et  al)andonnées  à la  décantation  pendant  24  heures. 

Nous  avons  obtenu  ainsi  une  eau  résiduaire  de  dilution  on 
volume  double  de  celui  de  l’eau  d’abord  expérimentée  et  qua- 
druple de  l’eau  industrielle.  On  pourrait  facilement  obtenir 
une  eau  semblable  en  mélangeant  l’eau  industrielle  avec  trois 
fois  son  volume  d’une  eau  propre  quelconque,  de  l’eau  de 
rivière  par  exemple. 

Cette  eau,  ainsi  préparée,  s’est  épurée  biologiquement  dans 
de  ti'ès  bonnes  conditions.  Le  tableau  IIL établit,  comme  les 


Tableau  III. 

Eau  résiduaire  de  féculerie  diluée  de  3 volumes  d’eau. 

Résullols  en  milligrammes  par  litre. 
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ju’écédents,  les  moyennes  de  quinze  jours  de  travail.  L'ef- 
lluent  un  jteu  Ojtalescent  peut  être  mis  à l'étuve  en  llacon 
bouché  sans  subir  de  putréfaction.  L’oxydation  a été  1res 
active  comme  b‘  montre  la  production  très  importante  de 
nilrates. 

11  était  intéressant  de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont 
s’opérait  la  destruclion  des  composés  azotés.  Pour  cela  il  sut- 
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lisoil  sur  chaque  écliaiiUllou  d'eau  résiduaii’e  el  d’eflluenL  de 
chaque  conlacl,  de  doser  : T’  rainuioniaque  lihi'e  ou  saline 
par  dislillalion  avec  la  magnésie;  ‘2"  l'a/ole  total  ])ar  le 
procédé  Kjeldahl  modifié  par  Ulsch;  o"  razole  amidé  dans  le 
li([uide  précipite  par  l'acide  |)hos|)hol ungsli(ju(‘.  C-e  réactir 
précipite  rammoniaqiu',  les  ])e[*lones  (d  les  matières  alhumi- 
noïdes.  Une  petite  (juantité  d’ammoniaque  échappe  souvent  à 
la  réaction  mais  on  en  tient  coni[)te  par  distillation  d’une  por- 
tion du  li(iuide  avec  la  magnésie.  Voici  les  résultats  obtenus 
dans  cette  expérienee,  en  milligrammes  par  litre,  exprimés  en 
ammoniaque. 

Ammoiiiaf|iic 


libre  (les  des  allniminoïiles 

ou  saline,  amides.  el  peplones. 

Eau  iiiduslriollc  diluée ‘i.ù  8ü 

Emuent  du  1-  conlacl 18  57 

— du  — 17,5  11  -l\,h 

— .lu  — 1.5  8 -2 


Les  amides  disparaissent  d’abord  très  rapidement,  puis  les 
microbes  s’attaquent  aux  matières  plus  complexes,  qui  sont, 
à leur  tour,  désintégrées. 

Un  tel  effluent,  contenant  si  peu  de  matières  organiques 
dissoutes,  et  surtout  non  souillé  dé  matières  en  suspension, 
peut  être  rejeté  dans  les  cours  d'eau  sans  y causer  aucune 
contamination. 

L’épuration  des  eaux  résiduaires  de  féculcrie  se  présente 
donc  d’une  façon  très  simjile.  Ces  eaux,  ne  contenant  que  très 
[>eu  de  matières  en  suspension  (par  suite  de  la  valeur  que 
])résentent  les  drèches  [)our  le  fabricant),  peuvent  être  traitées 
directement  sur  lits  bactériens  aérobies.  Comme  elles  sont 
très  riches  en  matières  organiques  [uitrescibles,  il  est  indis- 
pensable de  les  diluer.  Cette  dilution,  d’après  les  expériences 
relatées  plus  liant,  devra  être  de  1 [lartie  d’eau  résiduaire  pour 
r»  parties  d'eau  de  rivière  ou  de  forage.  Peut-être  la  jiratiquc 
industrielle  permettra-t-elle  de  diminuer  le  taux  de  cette  dilu- 
tion, mais  il  est  recommandable  de  prendre,  au  début,  ces 
indications  pour  base. 

On  peut  admettre  que  les  ô conlacts  que  subissaient  les 
eaux  au  laboratoire  seront  avantageusement  remjilacés  par 
un  traitement  sur  lits  bactériens  percolateurs  en  em[)loyant 
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les  apj)arcils  dislribuleur.s  connus  (Sprinklors,  Fidian,  etc.) 
on  le  siphon  de  chasse  (|Lie  nous  avons  décrit  dans  un  cha- 
piti-e  précédent.  Les  lits  seront  alors  établis  avec  2 inè- 
Ires  de  hauteur  de  mâchefer  et  leur  surface  sera  calculée  de 
manière  à traiter  un  mètre  cube  d’eau  par  mètre  carré  de 
surface. 

Des  expériences  indusiricllcs  sur  un  assez  grand  volume 
d’eau  seront  entreprises  pendant  la  campage  prochaine,  et 
j)ermettront  de  fixer  définitivement  le  taux  de  dilution  le  plus 
convenable. 


I).  — Epuration  riologioue  des  vinasses  de  distillerie 

DE  betteraves 

Les  vinasses,  résidu  de  la  distillation  des  jus  de  betteraves 
fermentés,  contiennent  trop  peu  de  matières  nutritives  pour 
être  utilisées  (comme  le  sont  les  vinasses  des  distilleries  de 
grains)  pour  l’alimentation  des  bestiaux:  de  plus,  elles  sont 
toujours  fortement  acidifiées  })ar  l’acide  sulfurique  et  les 
acides  organiques  de  la  betterave.  Cependant,  elles  renferment 
des  quantités  appréciables  d’azote,  d'acide  pliosphorique  et  de 
potasse  qui  leur  donnent  une  certaine  valeur  comme  engrais. 

Leur  composition  est  très  variable  suivant  la  qualité  des 
betteraves  traitées  et  le  procédé  de  fabrication  employé;  aussi 
les  nombres  donnés  par  les  auteurs  sont-ils  très  différents. 
Ainsi  elles  contiennent  par  hectolitre,  d’après 

M.  Ilaiiiiicollc.  M.  Cli.  Girard. 

Azolo r>()6'  90f 

Potosso 528p‘'  LMIf' 

Acide  iihosphorique 131)f  ‘iPp'' 


Nous  avons  nous-mème  trouvé  des  quantités  d’azote  très 
supérieures,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

11  est  donc  naturel  ([ue  l’on  ait  pensé  à utiliser  ces  vinasses 
pour  l’irrigation  et  c’est  ce  qui  se  pratique  jiour  la  plupart 
des  distilleries. 

Dans  un  rapport  à M.  le  Ministre  de  l’agricullure,  Fun  de 
nous,  en  (|ualité  de  présiilent  de  la  (F  section  du  Comité  des 
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éliules  scicnlincjiies,  sur  les  procédés  les  plus  recomman- 
dables pour  1 ulilisaliou  des  vinasses  de  distilleries  de  bette- 
raves conclut,  après  eiupiète  auprès  de  tous  les  dislillateurs 
de  betteraves  de  l'rance,  de  la  façon  suivante  : 

« Les  vinasses  résiduaires  des  distilleries  de  betteraves 
représentent  un  engrais  d’une  très  grande  ricliesse  relative 
en  azote,  potasse  et  acide  ])bospborique  que  la  cullure  a le 
plus  grand  intérctà  utiliseren  épandage  là  où  elle  peut  le  faire 
économiquement.  L’irrigation  doit  être  faite  avec  des  vinasses 
diluées  d’au  moins  deux  parties  d’eaux  de  lavage.  11  est 
avantageux  de  laisser  décanter  et  fermenter  les  vinasses 
diluées  dans  une  fosse  de  décantation,  au  moins  48  heures 
avant  d’en  opérer  le  transfert  aux  champs  de  culture. 

« Dans  la  majorité  des  cas,  il  semble  que  les  terres  propices 
à l’épandage  peuvent  recevoir  en  100  jours,  durée  moyenne 
de  cba(pie  campagne  de  fabrication,  environ  10  000  hecto- 
litres par  hectare.  Mais  il  convient  d’observer  que  ce  chiffre 
ne  représente  qu’une  approximation  se  rapportant  aux  ter- 
rains très  perméables  argilo-calcaires  ou  terres  l'rancbes.  Sur 
les  sols  argileux  ou  silico-argileux,  il  ne  peut  guère  s’élever 
au-dessus  de  5 à 4000  hectolitres  par  hectare. 

« La  plupart  des  distilleries  indic[uent  que  l’utilisation  des 
vinasses  en  irrigation  permet  à la  culture  d’économiser  de 
'20  à 40  000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  par  hectare  et  par 
an,  suivant  la  nature  des  terrains.  Les  cultures  qui  s’accom- 
modent le  mieux  de  cet  engrais  sont,  en  premier  lieu,  les 
betteraves,  puis  les  pommes  de  terre,  le  tabac  et  enlin  le  maïs 
fourrager  et  les  prairies.  Mais  quelle  que  soit  la  culture 
adoptée,  il  n’est  jamais  recommandable  d’irriguer  les  mêmes 
sols  deux  années  de  suite.  Le  retour  de  la  vinasse  sur  les 
mêmes  terres,  malgré  un  assolement  régulier,  amène  très 
vite,  soit  la  diminution  des  coefficients  de  pureté  des  jus  de 
betteraves,  soit  la  verse  des  céréales,  soit  le  développement 
intense  des  plantes  acides  i rumex,  oseille  sauvage,  etc.).  On 
doit  donc  s’elforccr  de  n’irriguer  sur  un  même  champ  (pic 
tous  l(‘s  trois  ans  environ.  » 

Ces  conditions  pour  une  bonne  utilisation  des  vinasses 
peuvent  être  souvent  facilement  icmplies  par  les  distilleries 
agricoles  situées  à |)r(jximité  des  teri’cs  (pii  leur  fournissent 
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les  l)clLcraves,  niais  poui‘  les  distilleries  industrielles  le  [iro- 
Mènie  est  plus  difficile  à résoudre. 

En  etTet,  une  usine  d’une  certaine  inijiortance,  travaillant 
tonnes  de  lieltéraves  par  jour,  doit  évacuer,  [lendant  le 
même  temps,  environ  400  mètres  cubes  de  vinasses.  La  durée 
de  la  campagne  élant  de  (SO  à 100  jours  on  a donc  à pourvoir 
à révacualion  de  52  000  à 40  000  mètres  cubes.  L’irrigation 
ne  devant  se  faire  que  tous  les  trois  ans  au  plus  et  dans  les 
meilleures  conditions  de  terrains,  à raison  de  1000  mètres 
cubes  pai'  hectare  et  par  an,  on  voit  que  cette  irrigation 
nécessite  de  00  à 120  hectares  de  terres  qui,  pour  éviter  les 
irais  assez  considéralilcs  de  canalisation,  doivent  se  trouver 
à proximité  de  l’usine.  Par  suite  de  raccroissement  des 
agglomérations,  les  terres  faciles  à irriguer  sont  souvent  diffi- 
ciles à trouver,  aussi,  certains  distillateurs  doivent-ils  se 
résoudre  à évacuer  leurs  vinasses  soit  dans  des  puits  })erdus, 
soit  dans  les  cours  d’eau.  Le  déversement  dans  les  cours 
d’eau  étant  interdit,  il  y aurait  lieu  de  chercher  les  moyens 
propres  à obtenir  une  épuration  suffisante  pour  que  l’inter- 
diction soit  levée. 

Les  vinasses  de  distilleries  de  betteraves  renferment  tous 
les  produits  plus  ou  moins  solubles  de  la  betterave,  sauf  le 
sucre  qui  a fermenté.  Certaines  de  ces  matières  solubles  sont 
coagulées  jiendant  la  fermentation  ou  jicndant  la  distillation. 
De  plus,  il  y a toujours,  jiar  tous  les  procédés  d’extraction 
des  jus  de  betteraves,  entraînement  de  puljies  folles.  Enfin 
les  vinasses  contiennent  les  levures  ([ui  ont  0})éré  la  fermen- 
tation. Il  y a donc  une  proportion  de  matières  en  suspension 
assez  importante,  d’autant  plus  à considérer  que  ces  matières 
se  déposent  assez  difficilement  et  qu’a])rès  24  heures  elles 
occiq)cnt  environ  le  cin([uième  du  volume. 

Pour  réaliser  l’épuration  des  vinasses,  il  faut  séparer  les 
matières  en  suspension  et  éliminer  la  presque  totalité  des 
matières  eu  solulion. 

La  j)réci()italion  chimique  résout  bien  la  première  partie 
du  problème,  mais  pour  la  seconde  elle  est  de  peu  d’efficacifé. 
La  chaux,  précij)itant  le  meilleur  et  le  plus  économique,  mise 
en  b'ger  (;xcès,  donne  un  liquide  <[ui  filtre  limpide  mais  qui 
est  encore  très  pufrc'sciljle,  car  l’alcalinité  meme  a l'odissous 
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mie  partie  des  composés  azolcs  qui  s’étaient  pi'écipilcs  en 
sokilion  acitle  |)cndant  la  distillation. 

Il  Tant  donc  donner  la  prérércncc  aux  procédés  biologiques, 
mais  ici  encore,  si  on  veut  traiter  les  vinasses  aussitôt  leur 
sortie  de  l’usine,  il  paraît  indispensable  d’en  séparer,  par  la 
précipitation  an  moyen  de  la  chaux,  toutes  les  matières  en 
susjiension,  car  (;es  matières  ne  tarderaient  pas  à colmatei’ 
les  lits  bactériens  et  empêcheraient  l'accès  de  l'air  (jui  doit 
rournir  aux  lerments  l'oxygène  dont  ils  ont  besoin  pour 
oxyder  la  matière  organique. 

C’est  ce  ([lie  nous  avons  essayé  de  réaliser  pendant  la  cam- 
pagne dernière  dans  une  distillerie  des  environs  de  Lille.  Or, 
nous  avons  pu  nous  rentlre  compte  que  la  décantation  des 
vinasses  traitées  par  la  chaux  est  lente;  de  plus,  l’alcalinité 
due  à la  chaux  se  trouve  saturée  plus  ou  moins  rapidement 
]>ar  l’acide  carbonique  de  l’air,  ce  qui  trouble  encore  le 
liquide,  aussi  avons-nous  été  contraint  de  passer  celui-ci  au 
liltre-presse.  Cette  manipulation  est  coûteuse;  elle  exige  un 
matériel  assez  important,  si  bien  que  nous  y avons  renoncé, 
mais,  malheureusement,  la  campagne  était  terminée.  Nous 
avons  pu  cependant  continuer  ces  essais  au  laboratoire,  sur 
un  petit  volume,  il  est  vrai,  mais  les  résultats  en  sont  suffi- 
samment concluants  pour  que  nous  n’hésitions  pas  à les 
exposer  ici.  Ils  seront  du  reste,  pendant  la  campagne  pro- 
chaine, soumis  à l’épreuve  de  la  pratique  industrielle. 

Nous  recommandons  de  laisser  décanter  et  fermenter  les 
vinasses  diluées  dans  une  fosse  de  décantation  pendant  au 
moins  48  heures  avant  d’opérer  l’irrigation  sur  les  champs  de 
culture.  En  effet,  et  nous  avons  jm  le  constater  dans  une 
distillerie  des  environs  de  Lille  où  se  pratique  l’épandage 
après  décantation,  lorsque  les  vinasses  même  non  diluées  sont 
mises  dans  de  grandes  fosses  et  que  leur  température  estinfé- 
lâeure  à 40”,  elles  ne  tardent  pas  à fermenter  énergiquement. 
L’acidité  disparaît  ra[)idement  pour  faire  place  à une  alcalinité 
très  foi'te  et  même,  quehjuefois,  on  peut  constater  un  dégage- 
ment de  vapeurs  ammoniacales.  Celte  fermentation  ne  ])eut 
s’établir  que  lorsque  presigie  toute  l’acidité  des  premières 
jiarties  de  vinasses  admises  dans  les  fosses  a été  neutralisée 
par  la  tei’re  cjui  forme  les  parois  de  ces  fosses,  car  les  vinasses 
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rociioillios  aussilôL  a})rès  dislillaLion  peuvent  se  conserver 
très  longicmps  étant  très  acides.  Ces  ferments  ammoniacau.x 
SC  trouvent  du  reste  toujours  en  grande  abondance  dans  la 
terre  et  dans  les  fumiers. 

Nous  avons  essayé,  dans  une  petite  cuve  en  verre,  de  repro- 
duire cette  fermentation  au  laboratoire.  Les  résultats  obtenus 
ont  été  très  bons  chaque  fois  (pie  nous  avons  pris  soin  de  neu- 
traliser l’acidité  soit  par  la  terre,  soit  par  du  carbonate  <le 
chaux  et  un  peu  de  terre  pour  ensemencer,  soit  encore  avec 
de  la  boue  des  fosses  septiques  de  notre  installation  expéri- 
mentale de  la  Madeleine.  Nous  avons  observé  cependant  un 
retard  appréciable  du  départ  de  la  fermentation  avec  les 
vinasses  employées,  car  ces  vinasses  contenaient  des  com- 
posés lUiorés,  mais  on  verra  plus  loin  que  le  résultat  final  fut 
le  môme. 

Comme  il  est  recommandé  pour  l’épandage  et,  plus  encore 
pour  l’épuration  bactérienne,  il  est  indispensable  de  diluer 
les  vinasses;  car,  sans  dilution,  le  travail  imposé  aux  ferments- 
oxydants  serait  trop  considérable.  Tous  les  essais  relatés  ci- 
après  ont  été  effectués  avec  une  dilution  de  un  volume  de 
vinasse  pour  quatre  volumes  d'eau  ordinaire. 

Nous  avons  établi  au  laboratoire  des  fosses  septiques  dans 
des  cuves  en  verre  de  10  litres  de  capacité  avec  tubulure 
inférieure.  Cette  tubulure  est  fermée  par  un  bouchon  traversé 
par  un  tube  coudé  à l'intérieur  de  la  cuve  de  façon  à ne  pou- 
voir en  retirer  que  la  moitié  environ  du  liquide.  Tous  les 
jours  on  prélevait  5 litres  de  liquide  que  Ton  remplaçait 
aussitôt  dans  la  cuve  par  5 litres  de  dilution  fraîche. 

Les  0 litres  ainsi  prélevés  étaient  déversés  sur  un  lit  bacté- 
rien analogue  à ceux  que  nous  avons  décrits  précédemment  i '). 
Après  un  premier  contact  de  deux  heures,  ils  étaient  reportés 
sur  un  deuxième  lit  où  ils  séjournaient  encore  deux  heures, 
puis  sur  un  troisième  lit  pendant  le  même  temps. 

Le  tableau  suivant  donne  les  moyennes  des  résultats 
obtenus,  pendant  (punze  joui's,  pour  chacune  des  trois  séries 
d’ex[)ériences.  La  température  dans  les  fosses  septiques  a 
seule  varié,  les  lits  bactériens  étaient  placés  dans  une  salle 

(')  ËpLii'alion  hiologiiiiic  des  eaux  résiduaires  de  féeulerie  (pages  ‘2r)'J  et 
suiv.). 
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non  clianlTée  el  sensibleincnL  à lO-l'i".  Ce  labicau  indique  la 
détenninaiion  de  roxygène  absorbé  au  permanganale  (ni 
quatre  heures,  méthode  simple  et  rapide  qui  pouri-a  être 
employée  facilement  ù rusine  pour  suivre  l’épuration  obte- 
nue. Il  indique  aussi  l'oxydabilité  au  permanganate  de 
potasse  en  solution  acide.  Nous  n’avons  pas  clfectué  ces 
déterminations  pour  les  dilutions  de  vinasses  car  elles  con- 


Résultats  en  milligrammes  par  litre. 
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EN  OXYGÈNE 
EN  SOL.  ACIDE 
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Vinasses  diluées  au  cinquième.  . . . 



— 

25,0 

510,0 

Fermentalion  en  fosse  septique  à 2.5-28'\ 

Effluent  de  la  fosse  septique  .... 

bi0,0 

440 

140,0 

55,0 

— 

— du  lit  de  1"  contact 

84,4 

200 

75,0 

46,0 

59,0 

9®  

57,2 

08 

55,0 

25,0 

112,0 

— — 5'  — 

22,4 

20 

15,0 

17,0 

207,0 

Fermentation  en  fosse  septique  à 20". 

Effluent  de  la  fosse  septique  .... 

160,0 

450 

72,0 

101,0 

— 

— du  lit  de  1"  contact 

1.58,0 

270 

41,0 

02,6 

20,5 



45.0 

154 

16,6 

50 , 0 

45,5 

— — 5"  — 

24,0 

47 

' LO 

25,0 

08,0 

Fermentation  en  fusse  septique  à 10-12". 

Effluent  de  la  fosse  septique  .... 

105,0 

414 

45,6 

00,0 

— 

— du  lit  de  !"■  contact 

128,0 

.508 

25,4 

54,0 

0,0 

0 e 

65,0 

•170 

8.7 

25,6 

15.0 

— — 0®  

25,8 

00 

é>  J 8 

14,0 

25,0 

tiennent,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  des  matières  en  sus- 
pension, ce  qui  rend  ces  dosages  impossibles  à faire  d'une 
façon  rigoureuse.  Les  dosages  de  l’ammoniaque  libre  ou 
saline,  de  l’organique  et  des  nitrates  permettent  de  se  rendre 
compte  de  l’évolution  des  composés  azotés.  C’est  surtout 
l’examen  de  ces  derniers  résultats  qui  nous  retiendra  prin- 
cipalement. 

La  moyenne  de  plusieurs  analyses  de  dilutions  de  vinasses 


a donné  [>ar  litre 

Aminoiiiaqiio  liijrc  oii  saline 2.5  milligrammes. 

Azote  orgaiii([uc  soluble 80  — 

— — en  suspension  ....  224  — 


Êi'UHATioN  i)i-:s  i;.\ux  i)’i-:(iOüT. 


11  l'auL  se  ra[)peler  que  ces  ((uanLiLés  sont  varial>les,  suivaiil 
les  beüeraves  Irailées  et  le  mode  de  Iravail  de  l’usine. 

Pendant  le  séjour  en  fosse  septique  les  composés  azotés 
complexes  sont  attaqués  par  les  ferments  qui  les  détruisent 
progressivement  pour  arriver  au  terme  ammoniaque.  Cette 
ilésintégration  des  composés  azotés  est  beaucoiq)  plus  rapide 
à une  température  plus  élevée;  c'esi  ce  qu'on  remarque  faci- 
lement par  l'examen  des  chiffres  placés  au  tableau  ci-contre, 
aussi,  la  totalité  des  composés  azotés  dissous  était,  comptée 
eu  ammoniaque  }>ar  litre  : 

Dans  la  dilution 

Apres  séjour  eu  fosse  septique  à . inO"’?' 


Les  quantités  d’ammoniaque  formée  vont  aussi  en  croissant 
à mesure  que  la  tem})érature  s’élève. 


11  n’y  a pas  grand  intérêt  à chercher  à obtenir  une  trop 
grande  dissolution  et  décomposition  des  composés  azotés  en 
suspension  car,  d'une  part,  pour  atteindre  ce  but  il  faut  que 
la  fermentation  s'opère  à une  température  à laquelle  il  se 
dégage  déjà  des  odeurs  désagréables,  et,  d’autre  part,  comme 
toute  la  partie  insoluble  restée  dans  les  fosses  pourra  être 
transportée  aj)rès  la  campagne  sur  les  terres  pour  servir  à 
l'engrais,  il  est  inutile  de  la  perdre.  11  convient  donc  de  s'en 
tenir  à la  température  moyenne  de  ^20"  qui  permettra  une 
décomposition  suffisante  des  composés  solubles  pour  que 
l’oxydation  soit  facile  dans  les  lits  bactériens. 

(^ette  quantité  relativement  très  grande  d’ammoniaque  pro- 
duite dans  les  fosses  septiques  est  nitrifiée  très  énergique- 
ment dans  les  lits  bactéi'iens  et  on  peut  dire  (pie  la  (piantité 
de  nitrates  formés  est  d'autant  plus  grande  (pie  le  li((uide 
contient  moins  de  matières  azotées  complexes. 

Sauf  pour  les  licpiides  provenant  des  fosses  sejitiipies  à 


à 20“  . . . 

à 10-12“.  . lU"'f%.‘) 


Elles  élaienl  dans  la  dikilion  de 

Après  sf'jour  en  fosse  sepUijue  à 2')-2<S“.  . 


2.')“o  [)ar  litre. 
1 i()'"f  — 


à 20“.  . . 
à 1(M2“.  . 
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lO-hi"  les  eriluciils  claienl  loujours  im[)iili'oscibles  el  on  j)OU- 
v:\il  les  conserver  à l’éLiive  à bO"  pendant  loulc  une  semaine 
sans  qu'il  s’y  déclarai  la  moindre  odeur  de  putréfaction.  Au 
contraire,  ta  matièi-e  organi(iue  qui  restait  en  petite  quantité 
continuait  à s’oxyder  aux  dépens  de  l’oxygène  dissous  cl 
des  nitrates,  et  le  liquide  devenait  plus  limpide. 

Il  ne  serait  guère  pratique  industriellement  de  traiter  ces 
('aux  par  le  procédé  de  contact,  comme  nous  l’avons  fait  au 
laboratoire;  aussi  est-il  recommandalde,  et  nous  en  avons 
l’expérience,  d’employer  le  procédé  par  percolation  qui 
exige  beaucoup  moins  de  terrain,  ne  demande  aucune  main- 
d’œuvre,  et  donne  des  résultats  aussi  bons,  sinon  le  plus 
souvent  meilleurs. 

\oyons  maintenant  comment  on  pourrait  comprendre 
l’installation  d’é[)uration  de  vinasses  pour  Tusine  dont  nous 
avons  jiarlé,  usine  évacuant  400  mètres  cubes  de  vinasses  par 
jour(')  [fuj.  41  et  4'2). 

Les  vinasses  diluées  de  quatre  fois  leur  volume  d’eaux  de 
lavage  des  betteraves  ou  autres,  seront  déversées  (coupe  CD) 
dans  un  grand  bassin  limité  par  des  talus  en  terre  où  elles  se 
débarrasseront  des  matières  en  sus})ension  et  où  elles  subi- 
ront spontanément  la  fermentation  alcaline.  La  température 
du  mélange  sera  environ  de  20".  Ce  bassin  aura  une  capacité 
telle  qu’il  puisse  contenir  les  dilutions  de  cinq  jours  de 
travail.  En  effet,  les  vinasses  contiennent  environ  1/5  de  leur 
\olume  en  boues  (très  liquides  il  est  vrai,  mais  que  l’on  ne 
jieut  admettre  sur  les  lits  bactériens)  et,  par  la  dilution,  le 
dépôt  sera  de  t 25  du  volume.  Comme  la  campagne  de  fabri- 
cation dure  environ  100  jours,  si  on  ne  donnait  pas  au  bassin 
une  suffisante  capacité,  celui-ci  serait  très  rapidement  rempli 
de  boues  qu’il  serait  très  difticilc  d’évacuer  pendant  la  fabri- 
cation. Donc,  pour  notre  exemple,  la  capacité  du  bassin  sera 
de  400  mètres  cubes  (vinasses)  x5  (dilution)  x5  (jours) 
= 10000  mètres  cubes.  On  aura  avantage,  pour  amorcer  la 
j'ermentation,  à mettre  au  fond  de  ce  bassin,  au  début  de  la 
fabrication,  un  peu  de  fumier.  A l’extrémité  du  bassin  on 

{')  Nous  (levons  le  plan  d’inslallalion  ci-joint  à M.  Le  Noan.  condnclcuc 
d(‘S  Ponts  el  Clianss('‘es,  qui  nous  a toujours  pix'U'  un  concours  dévoué  et 
i|ue  nous  sommes  licureu.x  de  remercier  une  lois  de  plus. 
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des  vinasses  de  distilleries  de  betteraves, 
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placera  un  harrage  en  bois  pormelLaiiL  de  n'Lenii-  les  boues 
dn  Tond  et  les  malières  flollanlcs  ('coupe  Gll). 

Les  eaux  rermenlces  sorlironl  de  ce  bassin  par  un  dévcr- 
soii-  cl  loinbei'onl  dans  un  canal  qui  les  conduira  dans  la 
rigole  de  disLribidion  qui  alimente  les  réservoirs  de  chasse 
interniiltenle  placés  de  chaque  côté  et  supportés  par  une 
maçonnerie  sur  toute  la  longueur  des  lits.  11  faudra  ÔO  réser- 
voirs de  (SOO  litres  avec  siphons  de  chasse  automatique.  Pour 
un  débit  de  "2000  mètres  cubes  par  jour  chaque  siphon  de 
chasse  fonctionnera  tous  les  quarts  d’heure  et  se  videra  en 
une  minute. 

Les  lits  bactériens  auront  100  mètres  de  long  sur  10  mètres 
de  large  de  chaque  côté  de  la  ligne  des  réservoirs  de  chasse. 
Ils  seront  formés  de  scories  disposées  de  la  façon  suivante 
du  fond  à la  surface  : 

Grosses  scories liauleiir.  2o  cenlimèlres. 


Petites  — — .')0 

Grosses  — — ‘20 

Petites  — — i.} 

Grosses  — — là 

Petites  — — iô 


Les  petites  scories  n’auront  pas  moins  de  1 centimètre  de 
côté,  et  seront  comme  les  grosses  soigneusement  criblées  et 
déharrassées  de  poussières  (')• 

Les  lits  se  tei-mineront  en  talus  (ce  qui  évitera  la  construc- 
tion de  murs  de  soutien),  au  bas  desquels  un  caniveau  collec- 
tera les  eaux  éjturées  (coupe  EF). 

Dans  le  but  de  faciliter  l’aération  dans  les  lits,  les  murs 
supportant  les  réservoirs  seront  percés  d’ouvertures  (coupes 
U et  Kl). 

La  surface  exigée  par  cette  installation  est  d’environ  un 
hectare. 

Il  est  évident  que  si  cela  était  utile,  les  eaux  épurées  pour- 

(')  Celle  (lisposilioii  noii^^  semble  la  meilleure,  mais  ou  pourrait  se  cou- 
lenler,  croyous-iioiis,  comme  nous  l'avous  »lil  précéilemmeul,  de  disposer 
au  Ibml  ciivirou  ."O  ceuliiuèdrcs  de  grosses  scories  el  P“,70  de  scories 
loul-vcuanl  soigiieusemeul  débarrassées  de  poussières.  Il  sérail  aussi  a\aii- 
lageux  dans  les  deu.x  cas  de  drainer  b^s  lils  à pari.ir  de  la  moilié  de  leur 
largeur,  les  drains  élanl  espacés  de  I à ‘2  mèlrcs;  drains  loriués  de  pannes 
lailières,  perl'orées  ou  non,  mises  bout  à boni. 
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raionl  facilement  se  rendre  dans  un  bassin  où  elles  seraient 
reprises  pour  servir  au  lavage  des  betteraves. 

Lorsque  les  terrains  auront  une  pente  suffisante,  il  sera 
avantageux  d’établir  le  l)assin  à une  hauteur  telle  qu’on  puisse 
le  vider  facilement  en  lin  de  campagne,  et  diriger  sur  les  lits 
bactériens  les  eaux  décantées  qu’il  renfermait. 


APPENDICE 


I 

RÉGLEMENTATION  ANGLAISE  RELATIVE  A LA  POLLUTION 

DES  RIVIÈRES 

Les  « Hivers  polhilion  Prévention  Acls  1876  et  1895,  et  Public 
lleallh  [Aiiiend)  1890  » interdisent  le  déversement  ou  l’apport 
dans  les  cours  d’eau  de  toute  matière  excrémentielle  ou  rési- 
duaire solide  ou  liquide.  Si  les  matières  sont  déversées  dans 
un  canal  en  service  ou  en  construction,  la  personne  en  faute 
ne  sera  pas  considérée  comme  ayant  contrevenu,  pourvu 
qu  elle  prouve  à la  cour  qu’elle  a employé  tous  les  moyens 
pratiques  pour  purifier  le  sewage.  Lorsque  le  canal  dans 
lequel  s’écoule  le  sewage  est  classé  dans  les  acls  sanitaires, 
aucune  contravention  n’est  commise  par  la  personne  qui  y 
déverse  des  eaux  résiduaires  par  un  drain  communiquant  avec 
un  égout  placé  sous  le  contrôle  des  autorités,  et  qui  a obtenu 
l’agrément  de  celles-ci. 

Part  III.  — Sec.  4.  — Pollution  par  les  résidus  des  manufac- 
tures et  des  mines. 

Il  est  expressément  interdit  de  déverser  dans  un  cours  d'eau 
aucune  substance  toxique,  nuisible  ou  malpropre,  solide  ou 
liquide,  provenant  d’une  industrie  quelconque  ou  d’une  mine. 
Si  la  personne  incriminée  peut  prouver  qu  elle  a employé  les 
meilleurs  moyens  utilisables  pour  rendre  les  liquides  inof- 
fensifs, elle  n’est  pas  tenue  pour  coupable. 

Les  procès-verbaux  sont  dressés  seulement  par  une  autorité 
sanitaire  et  alors,  seulement,  avec  la  permission  du  Local 
Güvernmenl  Hoard.  Si  quebpie  personne  intéressée  adresse  une 
l'éclamation  aux  autorités  sanitaires,  et  si  celles-ci  l'cfusent 
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de  faire  une  enqucLe,  elle  peut  recourir  au  Loc.  Gov.  B.  qui, 
après  en([uête,  donne  aux  autorités  sanitaires  l’ordre  de  ver- 
baliser. En  faisant  droit,  ou  en  refusant  de  faire  droit  aux 
réclamations,  le  Loc.  Gov.  B.  doit  avoir  en  vue  les  intérêts 
industriels  en  présence  et  les  circonstances  ou  les  besoins 
locaux.  Lorsque  le  district  est  le  siège  d'une  industrie,  le  Loc. 
Gov.  B.  doit  j-efuser  de  donner  suite  à la  plainte  seulement 
lorsqu’il  est  démontré,  api'ès  enquête,  que  tous  les  moyens 
praticables  et  efficaces,  dans  les  circonstances  dont  il  s’agit, 
ont  été  employés  pour  rendre  les  déversements  inoiïensifs,  et 
qu’aucun  dommage  matériel  ne  peut  frapper  l’industrie  dont 
il  s’agit  par  l’effet  des  procès-verbaux. 

Sec.  7.  — Les  autorités  sanitaires  du  district  règlent  les 
conditions  dans  lesquelles  les  déversements  de  résidus  de 
manufactures  peuvent  être  effectués,  sous  leur  contrôle,  dans 
les  égouts.  Les  autorités  sanitaires  ne  doivent  jamais  tolérer 
les  déversements  de  liquides  capables  de  détériorer  les  égouts 
ou  capables  de  réduire  la  capacité  d’épurabilité  du  sewage 
soit  par  le  sol,  soit  pour  la  vente  des  résidus,  ou  du  fait  de 
leur  température,  etc...  ou  de  leur  nocivité  au  point  de  vue 
sanitaire.  Les  autorités  sanitaires  n’ont  aucune  permission  à 
accorder  si  les  égouts  sont  seulement  suffisants  pour  les 
besoins  du  district. 

Sec.  8.  — Toute  autorité  sanitaire  a le  pouvoir  de  renforcer 
les  prescriptions  de  cet  acte  lorsqu’il  s’agit  d’un  cours  d’eau 
traversant  une  partie  du  district.  Elle  peut  dresser  procès- 
verbal  à toute  personne  qui  cause  une  pollution  du  cours 
d’eau,  même  lorsque  la  pollution  est  produite  en  dehors  du 
district. 

Sec.  10.  — La  juridiction  compétente  est  la  cour  du  Comté, 
avec  appel  à la  Haute  Cour  de  justice. 

Sec.  12.  — Un  rapport  émanant  d’un  inspecteur  commis- 
sionné par  le  Loc.  Gov.  B.,  et  attestant  que  les  moyens 
employés  pour  épurer  le  sewage  sont  les  meilleurs  ou  les  seuls 
praticables  et  efficaces  dans  les  circonstances  actuelles,  doit 
être  admis  comme  suffisant  pour  arrêter  ou  empêcher  toute 
poursuite.  Un  tel  certificat  n’est  valable  que  pour  une  durée 
maxima  de  deux  années;  il  peut  être  renouvelé  pour  une 
période  égale  ou  plus  courte.  L’ap[)licant  paie  toutes  les 
Calmette.  — 11.  18 
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dépenses  alTcrentes  audit  certificat.  Toute  personne  molestée 
on  lésée  par  la  délivi'ance  de  ce  certificat  peut  en  appeler  au 
Loc.  Gov.  /T,  qui  confiriiK',  rejette  ou  modifie  la  décision  de 
l'inspecfeur. 

i^ec.  \7).  — Aucun  j)rocès-verl)al  ne  peul  être  dressé  sans 
que,  depuis  deux  mois,  un  avis  indiquani  rintenlion  de  verba- 
liser ait  été  notifié  à l’intéressé.  Aucun  procès-verbal  ne  peut 
être  dressé  de  nouveau  tant  que  les  effets  d’un  procès-verbal 
précédent  relatif  à la  même  contravention  persistent. 

Sec.  20.  — L’expression  « Matières  .solides  » ne  comprend 
pas  les  particules  de  matièi-es  (jiii  restent  en  suspension  dans 
l'eau. 

l ne  coloration  inotfensive  de  l'eau  n’est  pas  une  » pollu- 
tion ». 

Sec.  47.  — Put),  llealili  Act  (Ainend)  LS90.  — 11  csl  interdit  à 
quiconque  de  jeter  ou  de  placer,  ou  de  permettre  de  jeter  ou 
de  placer  dans  toute  rivière,  cours  d’eau  ou  ruisseau,  des 
cendres,  scories,  briques,  pierres,  décombres,  poussières, 
ordures  ou  d’autres  matières  susceptibles  de  causer  quelque 
gêne.  Peine  : 40  shillings  pour  chaque  contravention. 


★ 

L’exécution  des  prescriptions  des  Hivers  Pollulion  Preveulio)i 
Arts  est  principalement  du  ressort  des  Medical  officers  of  Health 
et,  spécialement  dans  les  comtés  où  les  mines  do  cbarbon,  les 
brasseries  ou  les  manufactures  sont  nombreuses,  ce  n’est 
point  une  sinécure! 

Le  Conseil  du  (üomté  peut  obliger  les  autorités  sanitaires  de 
district  à faire  épurer  des  eaux  résiduaires  nuisibles  aux  cours 
d’eau  dans  le  district  ou  en  deboi’s  de  celui-ci.  Si  les  autorités 
sanitaires  n’obéissent  pas,  le  Conseil  du  Comté  en  appelle  à 
une  Cour  du  Comté  qui  examine  la  question  et  fixe  un  délai 
pour  l’adoption  do  moyens  d’é[)uration.  Appel  j)eut  être  in- 
terjeté à un  tribunal  supérieur  contre  la  décision  de  celle 
(!our. 

Les  méthodes  adoptées  pour  l’épuration  peuvent  être  r/»e/- 
conques,  mais  la  table  suivante  donne  les  titres  fixés  par  les 
commissaires  de  surveillance  de  pollution  des  rivières,  lis 


AI'l'KNDICi:. 


l■ocoInlnalule^L  qu'niicLin  criluenl  donnauL  des  Litres  j)lus  (‘levés 
ne  soit  toléré  dans  h's  cours  d'eau. 


Maliorcs  cii  siisiioiisioii.  | 

Malières  dissoulc's  • • • | 

Métaux  (excepté  calcuini, 

ou  sotliuiu) 

Arsenic  


üryani(iues  sèclios.  . . 
Minérales  sèches  . . . . 
Carl)one  orgauiciue.  . . 
Azote  or^aiiiqiHî  . . . . 
magnésium,  ]>otassium 


r.lilore  (libre  après  ailditiou  d’acide  suHuriipie)  . . 

Soufre  (en  sulfate) 

.Veidilé  (en  acide  chlorhydrique) 

Alcalinité  (en  soude  caustique) 

Malières  huileuses  (pétrole  ou  huiles) 

Couleur  : aucune  couleur,  lorsqu’on  examine  sur  un 
fond  blanc  l’eau  à travers  une  épaisseur  d’un 
pouce  ((j"',0254). 


l’oiir  1(1(10 
0,01 
0,05 
0,0' 
0,005 

0,0‘2 

0,0000 

0,01 

0,01 

0,02 

0,01 

0,0005 


Les  autorités  sanitaires  sont  autorisées  par  le  Loc.  Gov. 
IL,  à limiter  autant;  que  possible  leurs  exigences,  en  ce  qui 
concerne  les  sewag-es  des  mines  et  des  grandes  industries. 
Elles  n’ont  pas  à exiger  l’épuration  avant  le  rejet  dans  nn  égout, 
mais  on  doit  alors  traiter  la  totalité  du  sewage  à la  sortie  de 
l’égout. 

Le  sewage  industriel  ne  peut,  bien  entendu,  être  admis 
dans  les  égouts  que  s’il  n’est  pas  susceptible  de  détériorer  les 
canalisations  ou  de  diminuer  la  valeur  des  résidus  du  sewage 
comme  engrais. 

Les  princi[tales  industries  qui  polluent  les  cours  d’eau  sont  : 
les  mines  de  charbon,  où  se  fait  le  lavage  du  charbon,  les 
fabriques  d’ammoniaque,  les  papeteries,  imprimeries,  hui- 
leries et  distilleries. 


II 


StPIION  DE  CHASSE  l'ARENTY 


Le  siphon  de  chasse  Parenty  a pour  but  de  retenii-  pendant 
un  certain  laps  de  temps,  dans  un  bief  déterminé  ou  dans  un 


(')  Note  de  M.  Parenty,  directeur  des  MamifacUircs  des  tabacs  de  Lille. 
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réservoir  de  chasse,  un  volume  d’eau  limpide  ou  contaminée 
C|ui  s’y  déverse  d’une  manière  continue  ou  intermittente,  et  de 
le  déverser  ensuite  au  niveau  du  fond  de  ce  bief  ou  de  ce 
réservoir. 

11  se  compose  d’un  siphon  dont  l’une  des  branches  A plonge 
dans  le  bassin  de  cbasse,  et  dont  l’autre  B est  babituellement 
obturée  par  une  cuvette  conique  D accrochée  à deux  chaînes 
enroulées  sur  les  gorges  de  poulies  circulaires  fort  sensibles 
et  disposées  symétriquement  (/îf/.  7,  n“  1).  Les  chaînes  sup- 
portant les  contrepoids  destinés  à faire  équilibre  à cette 
cuvette,  s’enroulent  d’autre  part  sur  les  gorges  de  deux  pou- 
lies spirales  accollées  aux  précédentes. 

On  peut  encore,  comme  dans  la  figure  7,  n“  2,  accrocher  la 
cuvette  à l’extrémité  d’un  levier  coudé  portant  à son  autre  extré- 
mité le  contrepoids  P,  dont  le  mouvement  peut  ainsi  se  régler 
pour  équilibrer  la  cuvette  dans  toutes  ses  positions  d’ascension 
et  de  descente. 

Au  repos,  la  cuvette  D occupe  la  position  haute  indiquée 
en  pointillé.  Les  contrepoids,  dont  les  mouvements  sont 
solidaires  de  celui  de  la  cuvette,  sont  au  contraire  en  bas  de 
la  course  et  agissent  sur  le  plus  petit  rayon  de  la  came  spirale. 
Au  fur  et  à mesure  que  l’eau  s’élève  dans  le  bassin  de  chasse, 
le  niveau  du  liquide  s’élève  dans  la  cuvette  d’une  même  quan- 
tité jusqu’au  point  où  l’eau  ayant  atteint  dans  le  bassin  de 
cbasse  le  niveau  supérieur  assigné,  la  cuvette  prend  un  poids 
suffisant  pour  rompre  l’équilibre.  Elle  descend  alors  dans  la 
portion  inférieure  du  bassin  d’évacuation,  et  le  bassin  de 
chasse  se  vide  jusqu’à  un  niveau  tel  que  l’affaiblissement  de 
la  force  vive  du  liquide  qui  s’écoule  permette  au  contrepoids, 
agissant  à ce  moment  sur  le  plus  grand  bras  de  levier  de  la 
came  spirale,  de  ramener  la  cuvette  à sa  position  baule.  En 
résumé,  la  force  vive  du  débit  s’emmagasine  pendant  la  chasse 
sous  forme  d’un  potentiel.  L’accroissement  du  bras  de  levier 
du  contrepoids  fournit  ainsi  la  force  nécessaire  au  relèvement 
de  la  cuvette. 

En  disposant  de  la  valeur  des  contrepoids  et  de  l’excentri- 
cité des  cames  (n“  1),  ou  bien  de  l’angle  d’écartement  des  bras 
du  levier  coudé  (n“  2),  le  constructeur  [)cut  faire  varier  abso- 
lument à sa  guise  les  niveaux  correspondant  aux  dé|)arts 
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ascendant  et  descendant  de  la  cuvette,  et  mettre  le  jeu  du 
mécanisme  à l’abri  des  variations  qu'un  manque  d’entretien 
ou  de  graissage  peut  apjmrter  aux  frottements  et  résistances 
passives.  La  cuvette  d’un  apjiareil  bien  réglé  doit  descendre 
quand  le  niveau  du  bassin  de  chasse  est  inférieur  de  quelques 
centimètres  au  bord  de  cette  cuvette  dans  sa  position  haute, 
et  remonter  quand  ce  niveau  est  encore  de  quelques  centi- 
mètres supérieur  au  bord  de  cette  cuvette  dans  sa  position 
basse. 

En  outre,  pour  éviter,  tantà  la  descente  qu’è  lamontée,  une 
accélération  négative  et  un  point  mort,  il  convient  de  propor- 
tionner les  variations  des  mouvements  du  contrepoids  et  des 
forces  actionnant  verticalement  la  cuvette.  Ces  forces  sont, 
d’une  part,  le  poids  de  son  métal  et  de  l’eau  qu’elle  renferme, 
diminué  de  la  réaction  de  l’eau  du  puisard  R où  elle  plonge 
partiellement,  et,  d’autre  part,  la  force  vive  du  débit  propor- 
tionnelle à la  dénivellation.  Il  convient  même  de  donner  à 
chaque  instant  une  légère  prépondérance  au  moment  de  celui 
des  deux  corps  qui  entraîne  l’autre.  Ce  calcul  rigoureux  de  la 
forme  et  des  dimensions  du  mécanisme  supprime  les  tâtonne- 
ments du  réglage,  et  assure  indéfiniment  une  grande  douceur 
aux  fonctions. 

Pour  amorcer  une  première  fois  le  siphon,  il  suffit  d’élever 
le  plan  d'eau  supérieur  du  bassin  de  chasse  de  quelques  cen- 
timètres au-dessus  du  coude  inférieur  du  siphon  formant  ainsi 
déversoir,  et  de  faire  ensuite  basculer  à la  main  la  cuvette  D ; 
l’écoulement  ainsi  provoqué  entraîne  l’air  et  amorce  du  pre- 
mier coup  le  siphon.  Chaque  chasse  successive  maintient  et 
améliore  cet  amorçage. 

Il  est  du  reste  absolument  évident  que  la  vitesse  d’alimen- 
tation du  réservoir  de  chasse  n’intervient  en  rien  dans  ce  fonc- 
tionnement. La  hauteur  seule  du  liquide  provoque  automati- 
quement l’ouverture  et  la  fermeture  du  siphon.  11  est  à 
remarquer,  en  outre, que  la  cuvette  peut  remonter  à sa  position 
haute  pour  une  vitesse  d’alimentation  du  bassin  de  chasse 
tout  à fait  considérable,  telle  ([ue  seinit  celle  d’un  cours  d’eau 
de  moyenne  importance.  L’usage  de  l’appareil,  est  en  un  mot, 
complètement  général  et  iudépeudant  de  la  vitesse  d’alimen- 
tation, ce  qui  le  différencie  de  tous  les  autres  systèmes,  sans 
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exccplion.  De  plus,  ne  contenant  aucun  tube  auxiliaire  ou 
ainorceur  de  petit  diamètre,  il  ne  peut  s’engorger  et  doit  être 
exclusivement  employé  quand  il  s’agit  d’utiliser  des  eaux 
contaminées.  Enfin,  on  a jugé  indispensable  d’en  mettre  com- 
plètement en  évidence  tous  les  organes  sur  ailes,  de  façon  à 
en  vérifier,  au  besoin,  le  parfait  état  et  le  fonctionnement 
irréprochable. 

Lorsqu'il  s’agit  du  nettoyage  d’un  radier  d’égout,  il  peut 
être  avantageux  de  déverser  directement  le  liquide  sur  le 
radier. 

Dans  ces  conditions,  on  perd  la  hauteur  du  seau,  dont  le 
fond,  dans  sa  position  basse,  doit  être  placé  à quelques  cen- 
timètres au-dessus  de  ce  radier.  C’est  ainsi  que,  pour  abaisser 
de  60  centimètres  le  plan  d’eau  supérieur  d’un  réservoir  de 
chasse,  on  doit  placer  le  radier  à 1™,20  au  contre-bas  de  ce 
plan  d’eau.  Cette  perte  de  hauteur  ne  saurait  être  évitée  par 
les  siphons  de  chasse  à amorçage  intermittent,  car  tous 
exigent,  au-dessous  du  plan  d’eau  inférieur,  un  emplacement 
plus  ou  moins  élevé  destiné  à loger  la  tuyauterie  d’éva- 
cuation. 

En  vérité,  l'amorçage  intermittent  du  siphon  ne  peut  se 
produire  automatiquement  que  par  la  compression  d’une 
colonne  d’air,  qui  doit  être  plus  élevée  que  la  colonne  d’eau 
qui  produit  cette  compression,  c’est-à-dire  que  la  hauteur 
utile  du  réservoir  de  chasse.  Avec  le  siphon  Parenty,  il  est 
aisé  de  faire  disparaître  cette  perte  de  hauteur  en  dissimulant 
la  cuvette  basse  dans  un  puisard  R de  même  hauteur  que 
cette  cuvette  {jig.  7,  n"  2);  mais  alors  il  convient  de  substituer 
à la  spirale  de  rayons  croissants  une  spirale  de  rayons  décrois- 
sants avec  l’abaissement  de  la  cuvette  qui,  lorsqu’elle  est 
plongée  dans  le  i)uisard  R,  arrive  à })erdre  la  plus  grande 
partie  de  son  poids,  et  n'est  maintenue  dans  cette  position 
inférieure  que  par  la  force  vive  du  liquide  sortant. 

On  peut  encore,  pour  des  siphons  destinés  à fonctionner  à 
l’air  libre,  substituer  à la  spirale  un  simple  levier  coudé  doni 
les  bras  de  levier  se  relèvent  (//'</.  7,  n“  2). 

On  a résolu  pour  la  première  fois,  par  cet  artifice,  le  pro- 
blème d’abaisser  le  plan  d’eau  d’un  bassin  de  chasse  à la 
hauteur  précise  du  plan  d’(\ui  supci’icur  d’un  autre  bassin  qui 
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lui  (ail  suite,  ou  à la  surlac)'  (l'iiu  lit  hacLérieii  (|ui  doil  ôlre 
an  osé  par  les  eaux  de  la  eliasse. 

Olle  possibilité  d'utilisc'r,  sans  aueuiie  [)ei'le,  toute  la  hau- 
teur dont  ou  dis))Ose  pour  rétablissemeul  des  lits  bactériens 
l’end  le  dis})ositit‘ Parenty  su[)érieur  à tous  les  autres  pour  la 
réu,ion  du  Nord  de  la  France,  où  cel  te  bauteur  est^énéralement 
très  faible  et  parfois  insuflisante. 

Mais  nous  devons  signaler  en  dernier  lieu  uu  autre  avantage 
de  pi-emier  ordre  ipii  est  de  donner,  dès  le  début  de  cbacpie 
chasse,  une  vitesse  considérable  au  liquide. 

Nous  citerons  une  expérience  fort  simple,  permettant  de 
mettre  en  évidence  et  de  préciser  cet  avantage  que  présente 
l’amorçage  continu  des  appareils  de  chasse  sur  leur  amorçage 
intermittent,  au  point  de  vue  du  rendement  de  la  dépense. 

★ 

* ¥ 

L'appareil  fonctionnant  normalement,  avec  amorçage  préa- 
lal)le,  débite  6 mètres  cubes  en  une  minute  (modèle  de  300  mil- 
limètres). 

Il  peut  également  s'amorcer  par  un  basculement  à la  main. 
Dans  ce  cas,  l’air  supérieur  est  chassé  progressivement  et  les 
6 mètres  cubes  sont  évacués  en  deux  minutes  seulement. 

l n diagramme  très  clair  permet  de  comparer  la  valeur  de 
ces  deux  chasses.  Sur  un  axe  horizontal  nous  portons  le 
temps,  et  sur  un  axe  vertical  les  dépenses  à la  seconde  expi’i- 
inées  en  litres.  La  coui  be  des  dépenses  par  rapport  aux  temps 
est  ainsi  tiguréedans  le  premier  cas  par  une  droite  AB  inclinée 
sur  les  deux  axes.  La  dépense  initiale  est  de  '200  litres  et  la 
dépense  moyenne  est  de  100  litres.  IlesI  facile  de  voir,  de  plus, 
que  la  sui  face  OAB  peut  représenter  le  volume  total  du  bassin, 
le  trapèze  OAM  50"  le  volume  vidé  api’ès  trente  secondes,  et 
le  triangle  MB  50"  ce  qui  reste  à vider.  Donc  la  chasse,  très 
abondante  dès  le  début,  produit  un  vigoureux  mascaret  et  le 
li([uide  remplit  instantanément  l’extrémité  de  toutes  les  l’igoles 
d’irrigation  placées  à la  sui'face  du  lit  bactérien:  après  trente 
secondes  on  a vidé  les  trois  quarts  du  bassin,  soit  ï mètres 
cubes  et  demi. 

Dans  le  second  cas,  où  le  siphon  s’amorce  par  relfort  el  [>en- 
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dant  le  temps  de  la  chasse,  le  diagramme  de  la  chasse  est  un 
triangle  OM'B'  de  hase  doul)lc  et,  par  suite,  de  hauteur  moitié 
moindre,  puisque  la  surface  de  ce  triangle  représente  encore 
le  même  volume  total  du  bassin  de  chasse. 

La  dépense  va  donc  croissant  jusqu’à  un  maximum  de 
100  litres  seulement,  qu’elle  atteint  après  quatre-vingt-dix 
secondes,  alors  que  les  trois  quarts  du  bassin  ont  été  vidés 
dans  des  conditions  désavantageuses. 

La  chasse  est  fort  peu  abondante  dès  le  début,  et  pour  ainsi 
dire,  décapitée.  Le  mascaret  est  complètement  supprimé. 


III 

RÉGULATEUR  DE  DEBIT,  SYSTÈ.ME  PARENTY,  DE  250  METRES  CURES 

PAR  JOUR,  DE  l’installation  EXPERIMENTALE  DE  TOURCOING 

(type  régulateur  a déversoir). 

Le  liquide  doit  traverser  l’orifice  annulaire  [ficj.  45)  E com- 
pris entre  un  logement  cylindrique  vertical  de  20  centimètres 
de  diamètre  et  une  lame  F de  18  centimètres  de  diamètre, 
horizontale  et  suspendue  à l’extrémité  d’un  fléau  de  balance  H. 
Cette  lame  est  soumise  sur  les  deux  faces  aux  pressions  qui 
définissent  le  débit  à travers  l'anneau  périphérique  E ; elle 
s’élève  donc  quand  le  débit  diminue,  et  s’abaisse  quand  il  aug- 
mente, démasquant  et  obturant  un  orifice  I placé  dans  un  plan 
inférieur,  et  qui  alimente  un  déversoir  placé  à l’aval  de  l’ap- 
pareil. 

L’équilibrage  de  la  soupape  s’obtient  par  le  principe  des 
vannes  cylindriques.  Que  l’on  suppose  une  vanne  cylindrique 
verticale  K limitée  par  une  paroi  d’épaisseur  nulle,  enfin  repo- 
sant sur  un  siège  cylindrique  L de  même  diamètre  qu’elle,  les 
niveaux  amont  et  aval  seront  à ciel  libre  et  n'interviendront 
pas  dans  l’équilibre  de  cette  vanne.  Ici  j’ai  réalisé  l’idéal  d’une 
vanne  cylindrique  d’épaisseur  mathématiquement  nulle  ou 
donnant  une  surface  identique  MM'  aux  deux  niveaux  libres; 
la  vanne  a donc  deux  surfaces  de  sections  égales  MM',  inté- 
rieure M pour  le  niveau  libre  amont  de  l’orifice  réglable,  exté- 
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Fis.  15-  — Résiilaleiir  de  débit,,  syslèmc  Parcnly,  installé  à Tourcoing. 
Échello  1|5‘,  débit  2S0  itP  par  jour. 
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‘iS‘2 

rieure  M'  pour  le  niveau  libi-e  ainouL  de  la  eouroniK'  régula- 
Lrice.  On  |)eut  ainsi  lui  donner  sans  inconvénieni,  lelle  épaisseur 
que  l’on  veut. 

J’ajoute  que  la  vanne  peut  à chaque  instant  êli’e  retirée  de 
son  siège,  cc(jui  permet  d’entretenir  très  facilement  l’appai’eil 
et  de  le  débarrasser  immédialement  des  boues  et  des  corps 
solides  (|ui  viendraient  en  fausser  le  fonclionnemenl. 

Calculs  parlicnHers  pour  le  débit  de  ‘250  mètres  cid/es  par  jour. 
250  mètres  cubes  par  jour; 

250  : 24=  10'"‘',41G  par  beui-e; 

0'“%175()  i>ar  minute; 

2', 80  par  seconde. 

Pour  corriger  les  réductions  de  débit  dues  à la  forme  des 
orifices,  j’admets  un  débit  de  4 litres  par  seconde,  ce  qui  sup- 
pose (|uc  la  réduction  moyenne  est  de  0,72  environ,  pour 
chacun  des  obstacles  successifs. 

Soupape  réglable  I K. 

10  centimètres  de  diamètre,  surface  78^54; 

4 litres  ;80  = 50  centimètres  de  vitesse;  la  perte  de  charge 
correspondant  à cette  vitesse  est  environ  15  millimètres. 

Levée  maxiina  de  la  soupape  réglable.  — Le  diamètre  de 

100  donne  lieu  à une  levée  de  ^^^=:25  millimètres  au  maxi- 

4 

muni.  Je  donne  55  millimètres  de  jeu  à la  soupape  pour  qu’elle 
n’apporte  sûrement  aucune  résistance  dans  les  débits  inférieurs 
au  débit  normal  maximum. 

Orifice  annulaire  de  jauge  E. 

Cercle  20  — cercle  18  = 514  — 250  = 00  centimètres  carrés; 
Vitesse  V = 4 ; 00  = 0"', 066; 

Hauteur  génératrice  //  = 22  millimètres. 

Surface  de  la  lame  régulatrice. 

(iercle  20  — cercle  10  = 254 — 78=  170  centimètres  cari'és; 
Force  motrice  depuis  0, 1 70  X 22  = 587  grammes  ; 

Chaque  millimètre  de  hauteur  vaut  18  grammes  environ. 

DÉVEUSOIU  TEHMINUS  N. 

11  a 55  centimètres  de  longueur  circulaire.  Je  lui  applique  la 
lormub'  apj)roximative  d’un  orilice  rectangulaire  dont  la 
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charge  serait  duc  à la  demi-épaisseur  de  la  uap|)C.  Je  suj)prime 
bien  entendu  la  conlraction. 


D 


Is/ÿ/,*; 


0.004  litres  = 0,55  \/glr'  ; s/g  : 
^jj_  0,004  _ 0,004 

^ ' ~0,25  x5,15‘2~  1,000 

/r  = 0,000010; 


5,1  r>2; 

0,004  envii-on  ; 


I /<  = 2o  millimètres  environ. 

Seuil  P amonl  (feutrée  dans  Vappareil.  Traitons  ce  seuil 
comme  un  déversoir,  ce  qui  est  un  minimum  pour  la  hauteur 
de  l’eau  puisque,  en  réalité,  il  y a une  résistance  à l'aval  de  ce 
seuil. 

(’c  seuil  a 52  centimètres  environ  de  longueui-  : 

^ ^ 0,22  X 5 152  ^ environ  ; 

/i^  = 0,000050; 

/i=:5‘’,5,  en  chiflres  ronds  55  millimètres;  en  réalité  \\  est 
supérieur  et  égal  à 4 on  5 centimètres. 

II  y a avantage  pour  l’aspect  à élever  le  seuil  du  déversoir 
de  quelques  centimètres  au-dessus  du  bassin  septique  à ali- 
menter, de  façon  à avoir  une  nappe  libre  de  5 à 0 centimètres; 
le  seuil  sera  ainsi  établi  à 10  centimètres  du  niveau  supérieur 
de  la  fosse  septique.  Mais  cette  condition  n’est  pas  indispen- 
sable. Si  la  hauteur  verticale  fait  défaut,  on  peut  régler  le 
seuil  du  déversoir  aval  N sur  le  plan  supérieur  de  la  fosse 
septique,  sans  apporter  aucun  inconvénient  effectif  au  jeu  du 
régulateur. 


Marche  ue  l’appareil. 

Dfs  que  le  niveau  liquide  alimentaire  de  l’eau  d’égout  qui 
doit  être  assainie  an-ivera  au  seuil  amont  de  raj)pai‘eil,  l’eau 
tombera  dans  la  fosse  septique  sans  autre  obstacle  que  celui 
• les  orifices  naturels  de  l’appareil.  Mais  tant  que  le  débit  res- 
tera inférieur  à 250  mètres  cubes  par  jour,  la  soupape  réglable 
sera  ouverte  en  grand  et  aucune  régulation  ne  se  produira 
jusqu’à  ce  (pie  le  niveau  amont  de  l’appareil  soit  monté  à 
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5 centiinèlres  au-dessus  du  seuil  amoiit  et  7 ceiiliiuètres  du 
seuil  aval;  ü ce  moment,  le  débit  atteindra  la  valeur  de 
‘ibO  mètres  cubes  qu’il  ne  dépassera  plus  désormais,  quelle 
que  soit  la  bauteur  de  l’eau  à son  arrivée.  J’ai  donné  une  hau- 
teur de  50  centimètres  à la  cloison  verticale  qui  sépare  l’amont 
de  l’aval  de  l’appareil.  Supposons  que  cette  bauteur  de  80  cen- 
timètres soit  atleinte;  le  débit  sera  encore  de  250  mètres 
cubes.  La  soupape  régulatrice  sera  alors  soulevée  de  5 ou 
4 millimètres  au-dessus  de  son  siège  horizontal.  L’appareil 
fonctionne  donc  à toute  sensibilité. 

Ainsi  donc,  quand  la  bauteur  du  liquide  amont  au-dessus 
du  seuil  d’entrée  varie  de  0 à 5 centimètres,  il  n’y  a pas  régu- 
lation et  le  débit  inférieur  à 250  mètres  cubes  par  jour  s’ef- 
fectue sans  entrave;  la  soupape  est  ouverte  en  grand. 

Quand  la  bauteur  du  liquide  amont  va  de  5 à 50  centimètres, 
la  régulation  s’effectue  par  l’étranglement  progressif  de  la 
soupape  réglable,  et  le  débit  reste  fixé  au  maximum  de 
250  mètres  cubes  par  jour. 


LIMITES  DANS  LESQUELLES  PEUT  RÉGLER  l’aPPAREIL. 

Il  est  certain  que  l’appareil  réglerait  550  mètres  cubes  par 
jour  comme  limite  supérieure.  Pour  évaluer  la  limite  infé- 
rieure, on  doit  tenir  compte  du  degré  d’étanchéité  de  la  sou 
pape.  Supposons  que  la  soupape  ne  ferme  pas  hermétique- 
ment et  laisse  à la  fermeture  un  écart  vertical  de  1 millimètre; 
pour  tout  autre  écart  le  calcul  sera  proportionnel.  La  soupape 
réglable  réduite  à 1 millimètre  de  levée  a pour  valeur  514  mil- 
limètres carrés  sous  une  charge  de  40  centimètres  et,  en  négli- 
geant la  contraction,  qui  est  ici  considérable  à cause  tlu  lami- 
nage, le  débit  par  seconde  de  cet  orifice,  abstraction  faite  de 
toute  réduction  du  débit,  est  égal  à la  vitesse  2"', 8 mulliplié 
par  la  surface  0‘‘‘'"',514  soit  0',870  par  seconde.  1 litre  par 
seconde  est  donc  un  grand  maximum  et  correspond  à un 
débit  île  80  mètres  cubes  })ar  jour.  Ainsi  donc,  l’appareil  sup- 
posé en  très  mauvais  état  quant  à la  soupape,  réglera  encore 
pratiipicment  pour  les  plus  fortes  crues  80  mètres  cubes  par 
jour  au  lieu  de  250,  débit  pour  lequel  il  a été  construit  et  réglé. 
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La  force  motrice  à partir  de  0 sera  réduite  alors  à 2'“"', 4,  soit 
40  grammes  environ. 


IV 

APPAREIL  ENREGISTREUR  ET  TOTALISATEUR  DES  DEDITS  DES  CANAUX 

PAR  M.  PARENTY,  DIRECTEUR  DES  MANUFACTURES  DE  l’ÉTAT. 

M.  Calmettc  ayant  eu  connaissance  de  mes  travaux  sur  le 
jaugeage  automatique  des  canaux  découverts,  m’exprima  son 
désir  de  voir  appliquer  le  principe  de  mes  appareils  à la 
mesure  du  débit  extrêmement  variable  et  intermittent  des  lits 
bactériens  de  contact. 

J’ai  fait  construire  à cet  effet  un  jaugeur  spécial  qui  com- 
prend une  vanne  réglable  en  forme  de  losange  carré,  dont  la 
plus  grande  ouverture,  correspondant  à 250  millimètres  de  dia- 
gonale, fournit  un  débit  de  100  millimètres  environ  [fig.  44). 

Une  tige  de  rappel  fixée  à la  vanne  fait  apparaître  sur  une 
graduation  intérieure  à la  cage  de  la  balancerie  le  degré  d’ou- 
verture, ou  encore  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier 
les  indications  de  l’aiguille,  de  la  plume  et  de  la  roulette,  pour 
obtenir  immédiatement  le  débit  en  mètres  cubes.  Ce  débit 
peut  ainsi  s’évaluer  avec  précision  dans  les  limites  fort  éten- 
dues de  1 à 100  mètres  cubes  par  heure. 

La  construction  de  l’appareil  est  basée  sur  les  principes 
que  voici  : 

Le  débit  d’un  orifice  noyé  au  fond  d’un  liquide  est  donné 
par  la  formule  : D = Kio  s/'igh  ; 

//représentant  la  différence  Hg  — H,  des  deux  niveaux  libres  des 
biefs  que  l’orifice  meten  communication.  Le  coefficient  K varie 
avec  le  profil  des  orifices.  Pour  un  orifice  carré  ou  rectangu- 
laire à arêtes  vives,  il  est  de  0,625  environ,  mais  il  est  bon  de 
le  vérifier  au  moyen  d’une  ou  plusieurs  expériences  de  jau- 
geage direct. 

La  formule  qui  précède  peut  s’écrire  : 

D = KmsJIi, 

et  l’appareil  jaugeur  Parenty  a eu  pour  but  de  faire  apparaître 
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Fifj.  41.  — Enro-iisliciir  el  totalisuleur  dos  dol)ils  des  caiinii.v, 
de  M.  Pnrenly. 
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les  deux  l’acteurs  to  cl  \'li,  de  façon  à pcnncürc  d’en  elTecluer 
le  produil. 

' Son  inoleur  est  une  cuve  eylindrique  A de  t240  millimètres 
de  diamètre  4à),  plongée  dans  le  bief  d’amont  et  commu- 
niquant par  un  lai'ge  tuyau  B recourbé  avec  le  bief  d’aval.  Ce 
tuyau  traverse  borizontalemcnt  t’orilice  O lui-mème,  et  l’or- 
gaue  tout  entier,  soustrait  à tout  frottement,  perd  à partir  du 
débit  O un  poids  proportionnel  à la  dilTérence  des  niveaux  à 
l'extérieur  et  à l’intérieur.  La  force  motrice  est  ainsi  propor- 
tionnelle à II,  c’est-à-dire,  en  définitive,  au  carré  du  débit. 

(4ette  force  motrice  se  présentant  ici  sous  la  forme  d’un 
poids  verticalement  suspendu,  il  était  naturel  de  la  peser  au 
moyen  d’une  balance  de  position  analogue  au  levier  coudé 
qu’on  appelle  pèse-lettres,  et  dès  lors  une  aiguille  pouvait 
indiquer  sur  un  cadran  la  valeur  de  la  perte  de  cbarge,  c’est- 
à-dire  du  débit. 

En  remplaçant  le  contrepoids  fixe  du  pèse-lettres  pai-  un 
contrepoids  w reposant  sur  une  came  G convenablement 
tracée  dans  le  plan  vertical  d’oscillation  par  l’intermédiaire 
d’une  lame  très  mince  et  très  flexible,  j’ai  pu  donner  aux  sinus 
des  arcs  décrits  par  les  différents  points  du  bras  du  levier 
horizontal  de  suspension  de  la  cuvette  des  valeurs  proportion- 
nelles à \/li.  c’est-à-dire  au  débit. 

Il  en  résulte  qu’un  crayon  D suspendu  à l'un  quelconque 
des  points  de  ce  bras  de  levier,  tracera  une  ordonnée  propor- 
tionnelle au  débit  sur  un  cylindre  chronométrique  E,  tournant 
autour  d’un  axe  vertical. 

Qu’une  roulotte  F d’axe  vertical  glissant  entre  deux  plateaux 
verticaux  G,  sera  entraînée  avec  une  vitesse  de  l'otation  éga- 
lement proportionnelle  au  débit. 

On  produira  simultanément,  par  ces  deux  moyens  : 

F Une  courbe  ayant  pour  ordonnée  le  débit  et  pour  abeisse 
le  temps,  courbe  dont  l’aire  composée  des  éléments 


représentera,  entre  deux  ordonnées  quelconques,  le  débit  total 
de  la  période  qu’elles  limitent. 
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2"  Un  planimétrage  continu  de  l’aire  précédemment  décrite 
(la  roulette  parcourt,  en  efîet,un  chemin  élémentaire  angulaire 
proportionnel  aux  éléments  D cH,  et  la  somme  de  ces  chemins 
élémentaires  apparaissent  sur  les  cadinns  d’un  compte-tours 


Fi".  45.  — Enregistreur  et  totalisateur  des  débits  des  canaux, 
de  M.  Parenty. 


ordinaire),  donnera  le  débit  total  pendant  une  période,  c’est-à- 
dire  encore  : 


Vanne  de  jauge  à débit  réglable.  — La  vanne  de  jauge  a été 
établie  en  dérivation  sur  le  canal  de  fuite  des  eaux  provenant 
des  lits  bactériens.  Son  orifice  réglable  se  compose  d’un 
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losange  carré  à diagonales  vcrlicale  cL  horizontale;  son  tiroir 
allecte  également  à sa  partie  inférieure  la  forme  d’un  demi- 
losange  et,  en  s’abaissant  progressivement  au  moyen  de  la  vis 
de  réglage,  il  conserve  aux  orifices  de  plus  en  plus  petits  qu’il 
limite  la  forme  d’un  carré  losange  dont  le  coefficient  de  débit 
demeure  ainsi  sensiblement  constant. 

Une  échelle  placée  dans  la  cage  de  la  balancerie  indique,  au 
moyen  d’une  tige  de  rappel,  le  degré  d’ouverture  de  cette  vanne 
et  plus  exactement  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier 
les  indications  du  compte-tours  pour  savoir  le  débit  effectif. 

Valeur  des  indications  de  l’appareil. 

La  came  de  l’appareil  supporte  deux  contrepoids  dont  le 
plus  lourd  pèse  trois  fois  autant  que  le  plus  léger  et  peut  être 
décroché  de  la  came.  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  débit 
correspond  à l’usage  du  plus  petit  contrepoids  puisqu’il  cor- 
respond à une  hauteur  génératrice  quadruple. 

J’ajoute  que,  pour  enlever  le  gros  contrepoids,  il  faut  ajouter 
un  poids  de  compensation  au  contrepoids  R destiné  à équi- 
librer le  poids  mort  de  la  cuvette. 

P (Le  petit  contrepoids  pèse  ....  720  grammes. 

^ Le  gros  contrepoids  pèse  ....  21C0  — 

Le  contrepoids  compensateur  à placer  sur  le  plateau  quand 
on  enlève  le  contrepoids  de  2*^,1 60  suspendu  à la  came,  doit 
peser,  en  tenant  compte  du  rapport  des  bras  du  levier, 
1800  grammes  environ. 

Du  reste  on  doit  ramener  l’aiguille  au  0 pour  le  débit  0,  au 
moyen  du  réglage  initial. 

Supposons  l’usage  des  deux  contrepoids  : la  vanne  grande- 
ment ouverte  procure,  en  admettant  le  coefficient  de  débit 
0,625,  un  débit  horaire  de  106  mètres  cubes  pour  une  hauteur 
génératrice  de  0“,106;  à ce  moment  l’aiguille  du  compteur 
marque  5,  le  curseur  de  la  vanne  20. 

5 X 20  = 100  mètres  cubes  par  heure. 

Si  l’on  fait  varier  l’ouverture  de  la  vanne,  il  suffira,  pour 
avoir  le  débit  horaire,  de  multiplier  l’indication  de  l’aiguille 
de  la  balance  par  le  coefficient  de  l’ouverture  de  la  vanne. 
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Aire  de  la  courbe.  — L’aire  de  la  courbe  est  reliée  à l’indi- 
cation de  l’aiguille  : l’ordonnée  marque  50  millimètres  pour 
l’indication  5 ; l’abscisse  donne  le  nombre  d’heures  avec  une 
dimension  qui  dépend  de  la  vitesse  de  rotation  du  tambour  et 
de  son  diamètre. 

Tambour  journalier.  — Un  premier  tambour  fait  une  révolu- 
tion par  jour;  sa  circonférence  est  de  24  centimètres  : chaque 
centimètre  représente  donc  une  heure.  L’aire  de  la  courbe 
pour  une  heure, 


10  X 50  = 500  millimètres  carrés  ; 


ces  500  millimètres  carrés  représentent  avec  l’ouverture  20  de 
la  vanne  un  débit  de  100  mètres  cubes  : chaque  millimètre  carré 
vaut  donc  200  litres.  Avec  un  coefficient  d’ouverture  égal  à 1, 

chaque  millimètre  carré  vaut  =10  litres. 


A noter  qu’en  fait  le  plus  petit  coefficient  marqué  sur  la 
graduation  est  2,  ce  qui  tient  à ce  que  la  vanne  ne  peut  se 
fermer  entièrement  à cause  du  tuyau  de  la  cuve  motrice  qui 
le  traverse. 

Chaque  millimètre  carré  vaut,  en  valeur  absolue,  10  litres, 
qu’il  faut  multiplier  par  le  coefficient  d’ouverture  à la  vanne. 

Tambour  hebdomadaire.  — Le  tambour  hebdomadaire  a pour 
circonférence  42  centimètres.  Soit  6 centimètres  par  jour, 
2 millimètres  et  demi  par  heure.  La  valeur  du  millimètre  carré 
est  donc  quatre  fois  celle  du  cas  précédent. 

Chaque  millimètre  carré  vaut,  en  valeur  absolue,  40  litres, 
qu’il  faut  multiplier  par  le  coefficient  d’ouverture  de  la  vanne. 

Compteurs  de  tours.  — Pour  un  débit  de  100  litres  au 
maximum  d’ouverture  de  la  vanne,  la  roulette  fait  5 tours  par 
heure.  Cette  vitesse  n’est  pas  facilement  visible,  aussi  l’a-t-on 
multipliée  par  l’addition  d’un  cadran  dont  l’aiguille  accomplit 
des  mouvements  parfaitement  sensibles  à l’œil  et  qui,  pendant 
que  l’aiguille  du  cadran  de  la  roulette  accomplit  5 tours  ou 
50  divisions,  donne  dix  fois  plus,  soit  50  tours  ou  5000  petites 
divisions  centésimales.  La  petite  division  de  ce  cadran  supplé- 


mentaire vaut  donc 


100 

5,000 


mètres  cubes  ou  20  litres. 
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En  valeur  absolue,  la  petite  division  centésimale  du  cadran 
le  plus  bas  vaut  donc  1 litre,  qu’il  faut  multiplier  par  le  coef- 
ficient d’ouverture  de  la  vanne. 


Indication 
du  débit 
horaire. 


Aiguille 
de  la  balance. 


Ordonnées 
des  tambours. 


I Tambour  jour- 
nalier   

Tambourhebdo- 
madaire  .... 
Compte-tours 
petite  division. 


Les  deu.x 

Le  petit 

contrepoids 

contrepoids 

sur 

sur 

Résume. 

la  came. 

la  came. 

_ 

litres 

litres 

Par  grande  di- 

vision.  . . . 

1 OdO 

500 

Par  divisions 

décimales.  . 

100 

50 

Par  cenlimè- 

tre 

1000 

500 

Par  millimè- 

tre 

100 

50 

Par  millimè- 

tre  carré  . . 

10 

5 

Par  millimè- 

tre  carré  . . 

40 

20 

1 0,5 


Ces  valeurs  devront  être  multipliées  par  le  coefficient  d’ou- 
verture de  la  vanne  de  jauge. 

Giiidayes  rectilignes  de  la  roulette  et  de  la  plume.  — Le  mou- 
vement de  la  roulette  et  celui  de  la  plume  sont  rendus  recti- 
lignes par  l’action  d’un  guidage  inventé  parM.  Parenty  et  qui 
permet,  en  outre,  d’amplifier  le  tracé  de  la  courbe  à ordon- 
nées rectilignes  à la  façon  d’un  pantograpbe. 

La  course  de  la  roulette  est  de  25  millimètres. 

La  course  de  la  plume  est  de  50  millimètres. 

Contrepoids  compensateur  de  la  variation  de  poussée  des  parois 
de  la  cuve  due  aux  variations  du  niveau  de  Veau  dans  les  biefs. 

Le  contrepoids  R plonge  dans  le  même  bief  et  éprouve,  par 
suite  des  variations  du  niveau  IC  une  poussée  compensatrice. 

Le  contrepoids  S fixé  sur  le  fléau  est  destiné  à compenser 
la  différence  relative  des  poussées  exercées  sur  les  sections  de 
la  cuve  A et  de  son  contrepoids  R pendant  le  fonctionnement 
de  l’appareil. 
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Tableau  V.  — Influence  de  la  quantité  des  matériaux  sur  le  degré  d’épu- 
ration obtenue  avec  les  procédés  à percolation.  (Système  Scott-Mont- 
CBiEi  F,  essais  d’AsHEon,  d’a])rès  Bredl'chneider  et  Thumm.) 


NATURE  DE  L’EAU 

RÉSULTATS 

EN  MILLIGRAMMES  PAR  LITRE 

U 

si 

c = 

K 

U 

AZOTE  1 

AMMONIACAL  1 

U 

w “ 

S 2 

Y, 

AZOTE  1 

NITREUX  1 

'0 

it;  W 

Y ^ r 

P c - 

° 5 

Eflluent  de  la  tusse  septi<(ue  . 

j 1"  caisse  eti  l)ètf)ii. 
‘i»  ■ — 

Eflliients  y 

14'  — 

succès-  ) r,e 

\ * 

sifs  j 6'  — 

de  : / > — . 

8'  — 

V 9'  — 

12.3 

10.3 
8,2 

4.9 

2.9 
1,2 

2.9 
2,5 

5.3 

4.9 

103,0 

86,5 

74.2 

41.2 
33,0 

12.4 

14.4 
2,9 
•1,7 
2,0 

1,2 

0,0 

5.0 

18.7 

21, a 

46.8 
44,2 
66,0 

73.0 

90.0 

0 

9,9 

9.0 

7.8 
6,6 

4.8 

5.1 
0 

0 

0 

98.0 

67.0 
57  .0 

45.0 

17.0 

13.0 

15.0 
8,0 
4,6 
6,0 

N.  B.  — Temps  de  passade  à travers  l’appareil  : 8 minutes. 

Chargement  de  l’appareil  : 1 me.  d’eau  chaque  jour  par  mq.  de  surface. 

Tableau  VI.  — Influence  de  la  teneur  en  fer  et  de  la  porosité  des  maté- 
riaux sur  le  degré  d’épuration  obtenue  par  les  procédés  de  contact 

(d’après  Bredtschneider  et  Thumm). 


NUMÉRO 

DIMINUTION  DU  »/„  DE  PERMANGANATE  ARSORBÉ  AVEC 

OU 

REM  PLIS- 

CAILLOUX 

PONCE 

SCORIES 

COKE 

SAGE 

CAILLOUX 

PONCE 

ET 

1 DE  FER 

ET 

1 °/o  UE  FER 

E5»/„ 

DE  FER 

TENEUR  EN 
FER 

25 

46 

42 

66 

62 

65 

• 62 

51 

53 

51 

69 

71 

70 

Tableau  VII.  — Influence  de  la  grosseur  des  matériaux  sur  la  capacité 
des  lits  et  sur  le  degré  d’épuration  dans  les  procédés  de  contact. 


GROSSEUR  DES  GRAINS 

EN  MILLIMÈTRES 

2-3 

5-S 

5-7 

7-10 

10-20 

Cailloux  : 

Capacité  en  litres  par  me.  . . 

265 

288 

329 

355 

344 

Degré  d’épuration 

61,8 

61,8 

57,1 

56,6 

46,5 

Coke  : 

Capacité  en  litres  par  me.  . . 

406 

440 

455 

429 

434 

Degré  (l’éj)uration  ...... 

** 

09,0 

64,6 

62,5 

51,0 

Tableau  IX.  — Quelques  données  sur  les  procédés  de  contact  et  à percolation, 
réunies  d’après  les  expériences  allemandes  et  anglaises  (d’après  Thumm). 
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EXPÉRIENCES  D’ÉPURATION  BIOLOGIQUE 

MOYENNES 


Oxydabilité  au  permanganate 
en  oxygène. 


En  En 

solnlion  acide.  solution  alcaline. 
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Première  période  : 

Grnghiqiie 


EFFECTUÉES  A LA  MADELEINE  EN  1900. 

ANALYTIQUES 


Oxygène  absorbé 
en  4 heures. 


1B.9 


Nitrates 
en  Az®  0“. 


A.  Eau  brulo. 

B.  Effluent  (les  fosses  septiques. 

C.  — du  lit  bactérien  de  1"  contaet. 

D.  — — de  2"  — 

.lî.  — — à percolation. 


n*  2. 
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MOYENNES 


A B C D E 


A.  B C D E 


Df.uxième  période  : 
Gniphitliie 


EFFECTUÉES  A LA  MADELEINE  EN  1906. 

ANALYTIQUES 


Oxygène  absorbé  Azote  organique 

en  4 heures.  »_ 


25,9 


Nitrates 
en  Az^O'’. 


A.  Eau  brute. 

B.  Effluent  des  fosses  septiques. 

C.  — du  lit  bactérien  de  1"  contact. 

D.  — — de  2*  — 

E.  — — à percolation. 


n*  3. 


EXPÉRIENCES  D’ÉPURATION  BIOLOGIQUE 

MOYENNES 


Oxydabilité 
au  permanganate 
en  oxygène. 


Carbone 
organique 
en  C. 

total. 

dissous. 


207,<t 


En 

solution  acide. 


‘te 


En 

solution  alcaline. 

S6 


TnOISlKME  PÉRIODE  : 


Grnpliique 


EFFECTUÉES  A LA  MADELEINE  EN  1906. 

ANALYTIQUES 


Oxygène 
absorbé 
en  4 heures. 


Azote  organique 
en  Az. 

Ammoniaque  total. 

libre  ou  saline  dissous. 

en  AzH’. 


16.5 


S.'t  8,7 


4 


Nitrates 
en  Az-  0“. 


A.  Eau  brute. 

B.  Effluent  des  fosses  septiques. 

C.  - du  lit  bactérien  de  1"  contact. 

D.  — — de  2”  — 

E.  — — à percolation. 

Nitrites 
en  Az-  O’. 


3,1 


0,6  0,6 

C i.i=l — 

COE 


21 


17 


7,3 


C D E 


(la  12  au  17  mars  1906. 


n*  4. 
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MOYENNES 


Carbone 
organique 
en  C. 

total. 

dissous. 


1H,7 


Oxydabilité 
au  permanganate 
en  oxygène. 

En 

solution  alcaline. 


En 

solution  acide. 


Quatrième  période  : 


Graphique 


EFFECTUÉS  A LA  MADELEINE  EN  1906. 

ANALYTIQUES 


Oxygène  absorbé 
en  4 heures. 


Ammoniaque 
libre  ou  saline 
en  AzH’. 

avant  incubation. 

après  incubation. 


Azote 
organique 
en  Az. 

total. 

dissous. 


11,5 


Nitrates 
en  Az’O’. 

avant  incubation. 

après  incubation. 


26 


6,9 


après  incubation. 


_2,/| 

1 

OÆ 

2,9 

c 

D £ 

c 

D 

E 

A.  Eau  brute. 

B.  El'lluent  des  losses  septiques. 


C. 

— du  lit  bactérien  de  1"  contact. 

D. 

— — de  2‘  contact. 

E. 

— — à percolation. 

Nitrites 
en  ’Az*0’. 

avant  incubation. 

du  4 au  S I mai  1906. 


n*  b. 
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Grapliiquc  n"  6.  — Oxygène  absorbé  en  5 miniiles. 

lit  fie  1"  contact  — avant  incnbalion,  après  incubation. 


EFFECTUÉES  A LA  MADELEINE  EN  lOOO. 


Grapliique  n"  7.  — Oxygène  a bsorljé  en  4 heures. 

Eau  brute, 

Erilucut  (les  fosses  septiques. 

++++++++  — ilu  lit  bactérien  de  1"  contact. 

— — do  2'  contact. 

— — à percolation. 


Calmette.  — II. 
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Graphique  n°  8.  — Ammoniaque  iihre  ou  saiine. 

Eau  brûle. Eriliiciil  des  fosses  septiques.  +4.++++  Eliluciil  (iii  lil  lic  i"  coulacl. 

Effluent  du  iil  de  2«  conlacl.  Effluent  du  lit  à jiercoiation. 
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Grapiiique  n“  9.  — Nitrates. 

++4.4.4.+  Effluent  du  lit  bactérien  de  1"  ennlaet. Effluent  du  ht  baetdrieu  de  2*  contact 

Effluent  du  lit  bacléi  ien  à i)ercolatiou. 
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Graphique  n“  10.  — Diagramme  des  liauleurs  (en  millimèlres)  de  pluie 


lombée  par  semaine. 
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Grapliique  n”  11.  — Tcinpéralures  ma.vinia  el  minima  (moyennes  par  semaine). 
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INTllODCCTION 


« Les  nombi’eiises  expériences  faites  au  cours  de  ces  (juati-e 
dernières  années  dans  le  domaine  de  l’épuration  des  eaux 
d'égouts  ont  confirmé  la  résolution  adoptée  [>ar  le  XIIP  Con- 
grès international  d'hygiène  et  de  démogi’aphie  à Bruxelles, 
et  ont  montré,  d'une  part,  qu’il  n’existe  pas  de  procédé  qui 
puisse  être  indiqué  d'une  façon  absolue  comme  le  meilleur  et 
le  plus  recommandable  au  point  de  vue  économique,  et, 
d'autre  part,  que  l’on  peut  obtenir  des  résultats  absolument 
satisfaisants  quand  on  choisit  judicieusement  le  procédé  qui  peut 
s'adapter  aux  conditions  locales  et  qidon  en  surveille  l'application 
d'une  façon  sérieuse  tt  constante.  » 

Tels  sont  les  termes  tlu  vœu  adopté  en  séance  plénière  de 
clôture,  après  avis  favorable  de  la  (Jlommission  pei’manente, 
par  le  XIV®  Congrès  international  d’hygiène  et  de  démo- 
graphie réuni  à Berlin  du  au  2!)  septemlu’e  11)07. 

Ce  vœu  exprime  très  exactement  l’état  actuel  de  la  question 
de  l’épuration  des  eaux  d’égouts. 

Xous  exposons  les  mêmes  idées  dans  ce  troisième  volume 
de  nos  Becberches  et  nous  pensons  que  le  lecteur  qui  voudra 
bien  feuilleter  ces  pages  reconnaîtra  avec  nous  la  nécessité 
de  déterminer,  par  des  études  et  des  expériences  i‘igourcus(“- 
ment  conduites,  pour  chaque  ville  comme  pour  cha([ue  espèce' 
d'industrie,  le  mode  d’épuration  le  [)lus  convenable. 

11  ne  s’agit  plus  de  discuter  désormais  la  valeur  respective 
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(le  rrpiiraLion  biolo”i(|ue  ou  de  réi)andage  agricole,  ni  d’éta- 
blir un  parallèle  entre  les  elVels  des  divers  réactifs  cbiiniques 
(pi’on  a piv'uiés  tour  à tour. 

Nous  sommes  suflisamment  éclairés  sur  les  a\antages  et 
sur  les  imperfectious  des  divers  systèmes.  L’beure  est  venue 
d’attribuer  à cbacun  d’eux  la  fonction  fpi’il  peut  utilement 
rempli]-. 

Dans  It'lles  circonstances,  — lorstpi’on  disposera  par 
(‘xemple  de  vastes  espaces  de  terrains  perméables  et  bomo- 
gènes,  peu  éloignés,  peu  coûteux,  faciles  à drainer  et  à culti- 
ver, — l’épandage  agricole  s’imposera,  et  il  fournira  assuré- 
ment les  résultats  d’épuration  les  plus  parfaits.  Mais  ce  sera 
évidemment  l’exception. 

Ailleurs,  — beaucou})  plus  fréquemment  sans  doute,  — les 
terres  appropriées  à l’épandage  font  défaut,  ou  bien  elles  sont 
trop  éloignées  ou  trop  coûteuses,  ou  bien  encore  elles  risquent 
de  laisser  contaminer  par  des  infiltrations  profondes  les  nappes 
d’eaux  soutin-raines  qui  alimentent  les  populations  voisines  : 
on  recourra  alors  de  préférence  à l’un  des  divers  procédés 
d’épuration  biologicpie,  en  eboisissant  celui  que  les  conditions 
locales  imposent,  dût-on  se  contenter  de  résultats  moins  par- 
faits, pourvu  qu’ils  sauvegardent  la  santé  publique  et  qu’ils 
évitent  la  pollution  des  rivières! 

Ailleurs  enfin,  l’existence  de  certaines  industries,  dont  il 
faut  développer  la  prospérité  parce  qu’elles  enriebissent  la 
région,  i-end  indispensable  l’emploi  de  certains  réactifs,  soit 
|)Our  l’extraction  d(-  matières  grasses,  soit  pour  la  neutralisa- 
tion d’acides  ou  d’idcalis,  soit  pour  la  destruction  de  sub- 
stances fermentescibles  ou  toxiques.  On  devra  alors  s’aiiresser 
au  procédé  cbimiipie  ou  cbimico-biologique  le  plus  capable 
de  réaliser  économi(piement  la  suppression  aussi  complète 
<pie  [)ossible  des  nuisaiiccs. 

Il  importe  <iu(‘,  dans  certains  cas,  les  admlnislr:dions  sani- 
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taires  sachent  se  contenter  do  rcsnltals  mèine  iin})arfaits,  et 
qu’elles  réservent  toutes  les  rigueurs  de  leurs  règlements 
pour  les  circonstances  où  la  pollution  des  nappes  d'eau  sou- 
terraines ou  des  rivières,  entraîne  des  inconvénients  ou  des 
dangers  ({u’on  doit  éviter. 

Les  circulaires  récentes  émanant  du  Ministère  de  TAgricul- 
ture  et  que  nous  reproduisons  en  annexes  de  ce  volume, 
répondent  à cet  égard  pleinement  à ce  qu'on  peut  désirer.  11 
faut  souhaiter  qu’elles  soient  appliquées  sans  faiblesse  par  les 
fonctionnaires  chargés  d’en  poursuivre  l’exécution.  Les  muni- 
cipalités et  les  industriels  ont  maintenant  à leur  disposition 
tous  les  moyens  d’y  satisfaire  : il  serait  donc  inadmissible 
qu’on  tolérât  plus  longtemps  de  leur  part  une  indifférence 
coupable. 

★ 

* * 

Après  avoir  exposé  la  suite  de  nos  cx|jériences  à la  station 
expérimentale  de  la  Madeleine  et  à l'Institut  Pasteur  de  Lille, 
nous  avons  résumé  dans  C(i  troisième  volume  tous  les  docu- 
ments nouveaux  i-elatifs  aux  études  entia'prises  sur  le  même 
sujet  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  aux  Etats-Unis.  Ces 
documents  font  suite  à ceux  que  nous  a\  ons  déjà  publiés  anté- 
rieurement. 

Il  nous  a paru  nécessaire,  en  outre,  de  préciser  l’état  actuel 
de  nos  connaissances  sur  la  question  si  controversée  des 
foMses  septiques^  surtout  en  ce  qui  concerne  leur  emploi  pour 
l’assainissement  des  immeubles  isolés  ou  faisant  partie 
d’agglomérations  urbaines  où  il  existe  un  réseau  d'égout. 

Le  public  et  meme  les  municipalités  de  quelques  villes 
importantes  ont  trop  souvent  commis  rerreur  de  croire,  sur 
l'affirmation  de  certains  consti'ucteurs,  (jue  les  fosses  sep- 
tiques rejirésentent  un  moyen  économiqiu'  et  efficace  d'épvra- 
lion  pour  les  matières  de  vidange.  11  était  de  noire  devoir  de 


V 


INTHODUCTIOX. 


])roLcsler  conLic  une  pareille  inlerprélalion  «Je  leur  rôle.  Ces 
fosses,  quel  que  puisse  être  leur  mode  de  construction. 
népureiU  jamais  : elles  se  bornent,  quand  elles  fonctionnent 
bien,  à solubiliser  les  matières  en  suspension  dans  les  eaux- 
vannes.  h’épuralion  de  ces  matières,  c’est-à-dire  leur  transfor- 
mation en  ammoniaque  et  en  nitrates,  autrement  dit  leur 
tninéralisdlion,  ne  peut  s’accomplir  qu'à  la  surface  d’un  sol 
perméable  ou  sur  un  lit  haclérien  à la  faveur  d’actions  micro- 
biennes aérobies. 

Les  liquides  évacués  par  les  fosses  septiques  sont  toujours 
et  rapidement  putrescibles.  On  ne  peut  donc  pas  tolérer  leur 
déversement  direct  dans  les  cours  d’eau.  On  ne  peut  pas 
davantage  toléi’er  leur  rejet  dans  les  égouts,  parce  qu’aussi- 
tôt  dilués  ils  fermentent  en  dégageant  des  produits  gazeux 
malsains  ou  gênants  pour  le  voisinage  (hydrogène  sulfuré  et 
hydrogène  carboné'). 

11  faut  donc,  pour  les  raisons  qui  précèdent,  proscrire 
l’usage  des  fosses  septiques  dans  les  villes.  11  faut  les  pros- 
crire aussi  parce  qu’elles  présentent,  au  point  de  vue  des 
risques  de  contamination  du  sous-sol,  les  mêmes  dangers  que 
les  fosses  fixes. 

En  revanche,  elles  peuvent  être  utilisées  très  avantageuse- 
ment dans  les  campagnes,  dans  les  villages  et  les  -petites 
agglomérations  où  le  tout-à-l’égout  n'est  pas  applicable,  mais 
à la  condition  (p/on  épure  aussitôt  les  lirpiides  qui  s'en  échappent, 
soit  par  irrigation  culturale  (non  potagère),  soit  par  déversement 
intermittent  sur  un  lit  bactérien  convenablement  construit. 

11  appartient  aux  Conseils  départementaux  d’hygiène  et  aux 
Commissions  sanitaires  d’arrondissements  de  veiller  à ce  que 
l’effluent  de  ces  fosses  soit  réellementépujv' et  ne  présente,  par 
suite,  aucun  danger  pour  la  santé  publique. 

Nous  voudrions  que  les  lecteurs  de  ce  volume  restassent 
bien  pénétrés  de  l’importance  de  ces  faits.  Pour  tes  en  cou- 
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vaincre,  nous  avons  dû  inonlrer  les  inconvénients  des  appa- 
rcils  préconisés  par  certains  constructeurs.  Nous  prions  ces 
derniers  de  ne  voir  dans  nos  critiques  aucune  autre  intention 
que  celle  de  leur  fournir  les  éléments  d’information  scienti- 
fique qui  leur  manquaient  et  qui  doivent  leur  peianettre  de 
perfectionner  leurs  systèmes. 

Notre  seul  souci  est  de  servir  la  vérité  scientitique  et  de 
tâcher  d'être  utiles  à tous  ceux  que  préoccupent  les  questions 
d'assainissement. 

D'  A.  CALMETl’K. 


I.ille,  le  ilécembiv  l'.MIT. 
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DES  EAUX  DÉGOÛT 


CHAPITRE  PREMIER 

LA  STATION  EXPÉRIMENTALE  DE  LA  MADELEINE 
NOUVEAUX  DISPOSITIFS  DE  DISTRIBUTION  DES  EAUX  D’ÉGOUT 
SUR  LITS  BACTÉRIENS  PERCOLATEURS 

Après  les  expériences  de  P)05-P)0G  rapportées  dans  notre 
second  volume,  on  devait  considérer  comme  pleinement  satis- 
faisants les  résultats  du  dispositif  de  percolation  que  nous 
avons  adopté  pour  l’épuration  des  eaux  d’égout  de  notre  station 
expérimentale  de  la  ^Madeleine. 

Aussi,  tout  en  continuant  l’étude  du  travail  d’épuration  dans 
les  anciens  lits  de  contact  que  nous  avons  conservés  et  dans 
nos  nouveaux  lits  percolateurs,  nous  sommes-nous  proposés 
cette  année  de  rechercher  les  modes  de  distribution  capables 
d'assurer  le  mieux  el  le  plus  économiquement  possible  la  réparti- 
tion de  l’eau  d’égout  sur  les  matériaux  des  lits. 

Nous  n’avons  rien  changé  à nos  réservoirs,  non  plus  qu’aux 
siphons  de  chasses  automatiques  et  intermittentes.  Les  apj)a- 
reils  de  chasses,  ti/pe  Genesle-llerscher-Doulton^  que  M.  Deqoix 
nous  avait  fournis,  et  les  appareils  de  M.  Parentu,  construits 
l>ar  la  maison  Geneste  et  llerscher,  — les  uns  et  les  autres  décrits 
pages  7,  14  et  '•11^  du  volume  II  — réalisent  à merveille  le  hut 
cherché,  qui  est  de  lancer  périodiquement  sur  les  lits,  avec  des 
iidervalles  d’au  moins  dix  minutes,  une  lame  d’eau  à épurer 
capable  d’étre  absorbée  en  aO  secondes  par  la  masse  des 
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scories,  avec  un  débit  journalier  moyen  d’un  mètre  cube  d’eau 
par  mètre  carré  de  surface  filtrante. 

On  se  l'ajipelle  que,  tout  d’abord,  le  licpiide  (‘vacué  par  ecs 
chasses  était  simplement  réparti  par  des  rigoles  peu  pro- 
fondes, creusées  })arallèlement  les  unes  aux  autres  et  espacées 
d’environ  ()"',0(l  sqr  toute  la  longueur  du  lit  bactérien,  soit  sur 
li  mètres. 

Nous  n’avons  pas  tardé  à nous  convaincre  que  ce  système 
de  distribution  était  défectueux  : l’intensité  et  la  rapidité  des 
chasses  entraînaient  trop  souvent  les  matériaux  les  plus 
légers  vers  l’extrémité  des  rigoles,  de  sorte  que  celles-ci  se 
déformaient  et  finissaient  par  se  colmater.  Pour  obvier  à cet 
inconvénient,  nous  avions  été  conduits  à adopter  des  canaux 
couverts,  formés  de  simples  briques  creuses,  alignées  bout  à 
bout,  sans  rejointoiement,  sur  toute  la  longueur  des  rigoles. 

Celles-ci  fonctionnèrent  très  bien  pendant  six  mois.  Mais 
au  moment  des  grands  froids  que  nous  eûmes  à subir  dm'ant 
la  saison  d’hiver,  la  gelée  les  lit  éclater;  de  sorte  que  la  répar- 
tition devint  inégale  et  il  fallut  songer  à trouver  un  moyen  de 
distribution  plus  pratique. 

Nous  décidâmes  alors  d’expérimenter,  pour  (diacun  de  nos 
six  siphons  de  chasses,  un  système  ditTérent. 

Le  siphon  if  1 desservit  un  simple  réseau  de  gouttières  en 
bois  goudronné,  en  forme  de  coupées  d’un  trait  de  scie 
dans  l’angle,  tous  les  '20  centimètres,  et  reposant  directement 
sur  les  scories. 

Au  début,  l’infdtration  de  l’eau  se  faisait  très  bien  et  très 
régulièrement  j)ar  ces  fentes.  Mais  au  bout  de  quelques  jours 
elles  se  bouchèrent  fréquemment,  soit  par  l’aj)port  de  pous- 
sières, soit  par  la  formation  de  zooglées  bactériennes.  On 
était  par  suite  obligé  de  les  nettoyer  trop  souvent  et  nous 
dûmes  les  écarter. 

Le  siphon  n°  2 déversa  son  eflluent  dans  un  réseau  parallèle 
de  drains  cylindriques  en  terre  cuite,  longs  de  CboU  et  égale- 
ment placés  bout  à bout  sur  les  scories,  sans  rejointoiement. 
Pour  vcM’ifier  si  la  répartition  de  l’eau  y était  convenable, 
nous  intercalâmes  tous  les  deux  mètres,  entre  les  extrémités 
contiguës  de  deux  drains,  des  tuih's  formant  regards.  Le  der- 
nier drain  de  chaque  rang  était  obstrué  par  du  mortier  : on 


LA  STATION  KXPKUIMLNTAU':  DL  LA  .MADI-UOINL.  “> 

évilaiL  ainsi  que  le  Ilot  puisse  s’évacuei'  par  rexli’t'uiiLt'  du 
canal. 

('.es  drains  nous  donnèrenl  la  [)lus  comjilele  salisl'acliou. 
Même  })ar  les  grands  froids  (—  12")  que  nous  eûmes  à sulnr 
en  janvier  et  février  1!)07,  ils  soni  restés  intacts  et  ne  se  sont 
jamais  obstrués.  I.eurs  interstices  se  sont  maintenus  ])arfaitc- 
ment  perméables,  (juciques-uns  d’entre  eux  seulement  ont 
tini  })ar  se  colmater  après  six  mois  de  fonctionnement  continu. 
Pour  les  remettre  en  état,  il  suffisait  de  les  retouiTier  sur  eux- 
mêmes  sans  les  déplacer,  de  manière  à mettre  en  dessus  la 
partie  qui  se  trouvait  en  dessous.  Cette  manomvrc  est  des 
plus  simples;  nous  n’avons  eu  à l'exécuter  qu’une  seule  fois  en 
dix  mois  et  seulement  pour  les  drains  placés  à l’extrémité  des 
rigoles  de  déversement. 

Le  prix  de  ces  drains  étant  minime  (!)0  francs  le  mille) 
et  leur  durée  })araissant  devoir  être  illimitée,  il  nous  parait 
jusqu’ici  qu’ils  constituent  le  système  de  distribution  le  plus 
économique  en  même  temps  que.  le  plus  rolniste. 

Pour  les  siphons  n°  ô et  ??“  4 nous  avons  conservé,  d'aboixl 
à titre  de  com[)araison,  les  briques  creuses  de  l’année  der- 
nière, en  nous  bornant  à remplacer  celles  que  la  gelée  faisait 
éclater. 

Les  résultats  obtenus,  quoique  bons,  ont  été  inférieurs  à 
ceux  fournis  par  les  drains  ; et  l’emploi  de  ces  briques  néces- 
site, en  i-aison  de  leurgélivité  et  de  leur  trop  facile  colmatage, 
une  main-d’œuvre  trop  onéreuse.  Aussi  n’avons-nous  pas 
tardé  à leur  substituer  les  mêmes  drains  qu’au  n"  2. 

Pour  le  siphon  if  5,  la  répartition  a été  faite  au  moyen  de 
larges  tuiles  à fond  plat,  à bords  relevés  à angle  de  fa"  sur 
(r’,10  de  hauteur  et  longues  de  0"',2a.  Ces  tuiles,  que  nous 
avons  dû  faire  fabriquer  tout  exprès,  étaient  munies  de  cou- 
vercles mobiles.  Placées  bout  à bout  sur  toute  la  longueur 
des  rigoles  avec  une  pente  convenable  d’cn\irou  0"',(é2  par 
mètre,  elles  assuraient  un  écoulement  facile  au  ])roduit  des 
chasses.  Il  était  ti-ès  aisé  de  les  visiter  et  de  les  balayer  de 
temps  en  temps  en  enlevant  leurs  couvercles.  Malheureuse- 
ment leur  poids  relativement  considérable  amena  bientôt  un 
tassement  des  scories  sous-jacentes.  Les  interstices  se  bou- 
chaient, ou  bien,  si  ou  les  écarlait  quelque  peu,  ils  laissaieut 
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('•chapper  trop  de  liquide,  de  sorte  que  la  répartition  devenait 
inégale.  En  fin  de  compte  nous  y renonqAines  pour  revenir 
aux  drains. 

Le  siphon  n"  (>  nous  servit  à expérimenter  un  système  de 
canalisai  ion  métallique  formé  de  tuyaux  en  fer,  de  50  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur,  percés  de  clia([ue  côté,  tous  les 
25  cenlimètres,  de  trous  circulaires  en  quinconces,  larges  de 
0 millimètres.  L’orifice  de  chacun  de  ces  trous  est  dirigé  de 
telle  manière  que  l’eau  est  projetée  latéralement  à angle 
d’environ  45".  D’autres  trous  espacés  d’un  mètre  les  uns  des 
autres  sont  placés  sur  le  plancher  même  des  lubes,  de  manière 
à assurer  leur  vidange  complète  après  chaque  chasse.  L’extré- 
mité est  obturée  par  un  bouchon. 

Les  tubes  })arallèles,  au  nombre  de  0 sur  14  mètres  de 
longueur  et  sur  4 mètres  de  largeur,  sont  tous  reliés  au  canal 
de  distribution  du  siphon  de  chasse  par  un  large  cylindre 
creux  muni  de  bouches  verticales  d’aération.  La  pression 
intérieure  s’équilibre  ainsi  parfaitement. 

Placés  directement  sur  les  scories  avec  une  légère  pente  de 

2 centimètres  par  mètre,  ils  laissent  très  facilement  écouler 
l’eau  sous  une  pression  qui  varie  suivant  la  hauteur  de  chute 
du  réservoir  de  chasse  et  qui  diminue  au  fur  et  à mesure  que 
ce  dernier  se  vid(\  Les  jets,  d’abord  écartés,  retombent  à 
environ  Ü'",40  de  chaque  côté,  puis  se  rapprochent  pour  finir 
en  minces  ruisselets  haveurs.La  répartition  de  l’eau  s’effectue 
ainsi  d’une  manière  parfaite. 

Les  orifices  des  tuyaux  ne  s’obstruent  que  très  rarement,  à 
cause  des  variations  brusques  de  pression  qui  se  produisent 
à leur  intérieur.  Leur  nettoyage  est  d’ailleurs  aisé  en  raison 
de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  démonter  tout  ou  partie  du 
système. 

Un  tel  disposilif  répond  à merveille  aux  nécessités  d’une 
distribution  à la  fois  )‘ê(fiilièrc  et  inlerniillnilc.  Son  seul  incon- 
vénient est  de  coûter  notablement  plus  cher  (pie  les  drains  en 
terre  cuile;  mais  nous  n’hésitons  pas  à le  recommander,  de 
préférence*  à tous  autres,  pour  les  installations  de  faible 
importance  cl  même  pour  les  installations  urbaines  lorseju’on 
n’est  pas  arrêté  par  la  question  d’économie. 

Il  présente  la  ])luj)art  des  avantages  des  ajiparcils  anglais 
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connus  sons  le  nom  do. Je I s ou  fi.ecd  sprltiklers  (voir  volume  11, 
p.  !K1),  avec  celle  dillerence  ([ue  l’eau  n’ôlanl  pas  pulvérisée 
en  l'air,  les  odeurs  désagréahh's  pour  le  voisinage  soid, 
évitées,  et  (|u'il  n’est  plus  indispensable  de  propulser,  soit 
arl iliciellcment,  soit  par  une  diirérence  d('  niveau  considé- 
rable, l’eau  à répartir  sui-  le  lil  baetérien. 

★ 
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En  résumé,  nos  expériences  montrent  que  les  seuls  sys- 
tèmes pratiques  de  distribution  auxquels  il  convienne  de 
s’adresser  sont  les  drains  en  terre  cuile  ou  les  tuyaux  métal- 
liques latéralement  perforés  en  quineonces.  Jusqu’à  présent 
du  moins,  eux  seuls  nous  ont  donné  de  bons  résultats  avec  le 
minimum  de  dilférence  de  niveau  entre  le  point. d’arrivée  des 
eaux  à épurer  et  la  surface  des  lits  bactériens. 

Est-ce  à dire  que  ces  systèmes  soient  meilleurs  que  cer- 
tains appareils  mécaniques  en  usage  en  Angleterre  et  en 
Allemagne,  tels  que  les  lourniquets  Injdrauliques  ou  sprinhlers, 
\esjels  fixes  pulvévisaleurs,  les  distrihuteurs  rolalifs  ou  reclaii- 
(fulaires  de  Fiddian,  de  Wilcox  et  Baikes,  etc.?...  Nous  n’avons 
aucunement  la  pensée  d’émettre  une  telle  affirmation. 

Plusieurs  de  ces  appareils  mécaniques,  particulièrement  le 
Fidduni,  ont  été  étudiés  par  nous  et  nous  ont  donné  toute 
satisfaction.  Mais  ils  coûtent  cher,  non  seulement  comme 
frais  d’achat  — car  tous  font  l’objet  de  brevets  — mais- 
aussi  comme  frais  d’entretien.  Les  uns  sont  actionnés  par 
une  force  mécanique,  — électricité  ou  vapeur  — et  ils 
élèvent  par  suite  à un  chiffre  exagéré  le  prix  de  revient  dii 
mètre  cube  d’eau  épurée.  Les  autres  nécessitent  un  ou  deux 
mètres  de  différence  de  niveau  pour  être  mis  en  mouvement 
par  la  seule  pression  du  liquide.  Tous  exigent  une  surveil- 
lance et  des  réparations  incessantes. 

Ce  sont  là,  à notre  avis,  des  raisons  assez  graves  pour 
qu’on  hésite  à les  adopter.  C’est  pourquoi  nous  avons  cherché 
à nous  en  alfranchir,  estimant  que  les  villes  et  même  les 
industriels  ne  se  décideront  volontiers  à épurer  leurs  eaux 
d’égout  que  lorsque  cette  épuration  ])ourra  être  réalisée  dans 
des  conditions,  sinon  absolument  parfailes,  du  moins  satis- 
faisanlcs,  a très  j>eu  de  frjtis. 


<■>  i;i*l’UATl()N  l)i:s  EAUX  D EGOUT. 

Nous  ne  méconnaissons  pourtant  pas  que,  dans  quelques 
cas  particuliers  et  exceptionnels,  il  soit  indiqué  d’adopter  de 
préférence  une  distribution  mécanique.  Les  circonstances 
locales  dicteront  alors  le  choix  qu’il  convient  d’effectuer  parmi 
les  appareils  qui  ont  fait  leurs  preuves.  Nous  avons  déjà 
précédemment  décrit  la  plupart  d’entre  eux.  Nous  ferons 
connaître,  dans  un  chapitre  ultérieur,  ceux  que  nous  n'avons 
pas  encore  eu  l’occasion  de  mentionner. 

Bornons-nous  à rappeler  ici  que  ceux-là  seuls  peuvent  être 
adoptés,  qui  assurent,  à la  surface  des  lits  bactériens,  une 
distribution  régulière,  interniillenle,  réglable  ci  volonté.,  et  qui  ne 
sont  influencés  dans  leur  fonctionnement  ni  par  les  vents  ni 
par  la  température,  ni  par  les  substances  chimiques  qui  se  trouvent 
en  dissolution  dans  les  eaux  d'égout. 
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lùiu  d'cijout  lii'ule  : Efflnenl  def;  fot^scs  seplùiues  ; Kflhieat^  des  lits 
hadériens  de  cunlad  et  des  lits  percolaleues. 

Du  P'  juillet  1900  au  50  juin  1907  nous  avons  coniinué  à 
faire  chaque  jour  des  analyses  sommaires  portant  sur  : 

a)  L'oxijgcnie  emprunté  au  permanganate  en  4 heures; 

bj  L'oxygène  emprunté  au  permanganate  en  3 minutes,  avant 
et  après  incubation  à 50"  (pour  les  eaux  épurées  seulement; 
indice  de  putrescibilité)  ; 

c)  I.' ammoniaque  ; 

d ) Les  nitrates. 

En  outre,  en  janvier,  mars,  mai  et  juin  1907,  pendant  une 
période  de  six  jours  pour  chaque  mois,  nous  avons  procédé 
à des  analyses  plus  complètes  portant  sur  : 

P Les  matières  organiques  et  minérales  en  suspension  dans 
l'eau  brute; 

'■r  Les  matières  organiques  en  solution  (double  dosage  par  le 
permanganate  en  solution  acide  et  en  solution  alcaline); 

5"  L'azote  total; 

4“  L'ammoniaque  libre  ou  saline; 

5°  L'azole  organique,  total  et  dissous; 

(i“  Les  nitrates; 

7“  Les  nitrites; 

Le  carbone  organique,  total  et  dissous. 

★ 
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Nous  ne  reviendrons  point  ici  sur  l’exposé  des  méthodes 
employées  pour  ces  analyses.  Le  lecteur  voudra  bien  se 
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1-cporler  aux  détails  que  nous  avons  fournis  à ce  sujet  dans 
notre  premier  volume  (Chap.  V,  pages  4.")  et  suivantes). 

Nous  avons  porté  spécialement  notre  attention  sur  le  tra- 
vail des  fosses  septiques,  qui  est  encore  le  moins  bien  connu. 
L’analyse  de  l’eau  à l’entrée  et  à la  sortie  de  ces  fosses  a été 
effectuée  en  prélevant,  comme  les  années  précédentes,  des 
échantillons  moyens  dans  les  bassins  d’échantillonnage  (voir 
le  planée  la  station  expérimentale  de  la  Madeleine,  volume  II, 
planche  1 et  //_r/.  2,  page  4). 

Les  quantités  d’eau  traitées  sur  les  lits  bactériens  ont  été 
inférieures  à celles  de  1905-1900.  Les  lits  de  contact  n’ont 
travaillé  qu’une  seule  fois  par  24  heures,  à raison  de  08  mètres 
cubes,  les  lits  à percolation  recevant  en  moyenne  200  mètres 
cubes  d’eau  d’égout  par  jour  (maximum  571  m’’).  Ces 

nombres  résultent  des  indications  fournies  par  les  enre- 
gistreurs placés  dans  chacun  de  nos  réservoirs  de  chasses. 

L’analyse  de  l’effluent  de  chaque  lit  de  contact  était  effec- 
tuée sur  un  échantillon  moyen  constitué  par  le  mélange 
d’échantillons  prélevés  toutes  les  cinq  minutes  à partir  de 
l’ouverture  de  la  vanne  d’évacuation. 

Celle  de  l’effluent  des  lits  percolateurs  était  faite  sur  un 
échantillon  du  bassin  d’échantillonnage. 

Les  tableaux  I et  II  indiquent  les  résultats  fournis  par  les 
analyses  complètes  des  quatre  périodes  de  six  jours  chacune, 
indiquées  ci-dessous. 

Leur  lecture  montre  que  la  vilri/ication  a toujours  été  très 
active  dans  le  lit  percolateur  et  qu’elle  a été  fort  peu  influencée 
par  la  rigueur,  pourtant  exceptionnelle,  de  l’hiver.  L’azol(‘ 
ammoniacal  disparaît  souvent  en  totalité  11  en  restait  O"’”', 5 
par  litre  en  janvier  et  en  juin. 

L’azote  organique  semble  résister  davantage,  à certaines 
époques,  à la  minéralisation. 


Oxygène  emprunté  en  3 minutes  au  permanganate  avant  et 
après  incubation  à l’étuve  à 30’.  — La  moyenne  des  résultats 
obtenus  par  cette  détermination  a été  représentée  par  les 
tableaux  111  et  IV,  ainsi  que  par  le  graphique  n“  I,  indiquani 
les  variations  par  semaine. 
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La  moyenne  annuelle  montre  immédiatement  la  fa(,;on 
dont  se  compoiient  les  divers  eflluents  à l’épreuve  de  l’ineu- 
bation  à 50". 

L’effluent  du  lit  de  L'  contact  est  nettement  putrescible. 
Au  contraire,  pour  les  eflluents  du  lit  de  '2"  contact  et  pour 
ceux  du  lit  à percolation,  l'épuration  se  continue,  et  l’augmen- 
tation de  la  minéralisation  se  trouve  indiquée  par  la  diminu- 
tion de  la  quantité  de  matières  oxydables  en  5 minutes  par  le 
permanganate,  après  incubation. 

Pendant  les  4 périodes  d’analyses,  nous  avons  effectué 
plusieurs  déterminations  sur  les  eflluents  après  une  incuba- 
tion de  7 jours.  Les  résultats  en  sont  réunis  dans  le  tableau  W. 

L’effluent  du  lit  de  P'  contact  a une  tendance  à la  putré- 
faction. L’oxygène  absorbé  en  5 minutes  après  incubation 
diminue  peu  ou  augmente.  Au  contraire,  après  le  2"  contact 
et  pour  le  lit  à percolation,  malgré  la  présence  des  nitrites 
en  quantité  quelquefois  importante,  l’oxygène  absorbé  est 
moindre  après  incubation  qu’avant,  ou  sensiblement  égal. 

L’ammoniaque  est  en  augmentation  sensible  dans  l’effluent 
de  1"  contact  ; quelquefois  en  augmentation  aussi  pour  le 
2"  contact,  mais  toujours  en  diminution  pour  l’effluent  du  lit 
à percolation. 

Les  nitrates  diminuent  toujours  et  quelquefois  très  forte- 
]uent  après  inculmtion  dans  l’effluent  du  P"  contact  ; ils  dimi- 
nuent aussi  sensiblement  dans  celui  du  2"  contact;  ils  dimi- 
nuent peu  et  augmentent  au  contraire  souvent  dans  l’eflluenl 
du  lit  à percolation. 

Il  se  forme  parfois  de  petites  quantités  de  nitrites  dans  l’ef- 
fluent du  lit  de  1"  contact;  il  s’en  forme  davantage  dans  celui 
de  2®  contact  et  dans  celui  du  lit  bactérien  à percolation. 

Nous  avons  trouvé  encore  cette  année  une  confirmation  des 
conclusions  que  nous  donnions  l’an  dernier:  dans  un  effluent 
à tendance  putréfactive,  après  incubation,  l’oxygène  absorbé 
en  5 minutes  et  l’ammoniaque  augmentent;  les  nitrates  dimi- 
nuent. Si  reftluenl  est  nettement  putrescible,  les  nitrates  et  les 
nitrites  disparaissent. 

Lorsqu’un  eflluent  contient  moins  d’ammoniaque  et  absorbe 
moins  d’oxygène  en  5 minutes,  même  si  la  quantité  de  nitrates 
diminue,  il  n’y  a à craindre  aucuneputréfaction.  Nous  pouvons 
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Tablkau  I.  — Résultats 
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if  ; 

2-2  Ê 
^ 

r,  ? 

r 

/ 

Eau  brille 

101 ,8 

121,6 

„ 

28 

1 Dn  lô  \ 

Efllucnt  des  fosses  sepliijues 
1 Effluent  du  HL  baclérien  : 

555,000 

traces 

traces 

•’ 

" 

24 

au 

— 1"  conlact 

68,000 

- 

» 

7,0 

8,0 

15 

l!i janvier  1907  , 

' — 2'’  contact.  . . . . . 

Efiluent  du  lit  baclérien  à si- 

68,000 

” 

4,2 

5,2 

lu 

plions  jiercolateurs  .... 

167,500 

>' 

« 

1,0 

1,8 

5 

Eau  brute 

588,. 500 

200,6 

I9i,l 

52 

Du  17 

Effluent  des  fosses  septiques 
1 Efiluent  du  lit  bactérien  : 

.588,. 500 

28 

au 

l — 1"  contact 

08,000 

■■ 

5,0 

5,9 

16 

25  mars 

( — 2“  contact 

Efiluent  du  lit  bactérien  à si- 

08,000 

" 

- 

5,0 

2,5 

II 

plions  Jiercolateurs  . . . . 

194,150 

■* 

" 

1,9 

1,' 

G 

Eau  liruLe  .......... 

284,600 

75,6 

80,0 

» 

- 

21 

Du  à 

Effluent  des  fosses  sejitiques 
1 Efiluent  du  lit  bactérien  : 

284,000 

• 

“ 

21 

au 

< — !“'■  contact 

68,000 

)) 

•• 

'7,6 

7,2 

16 

^ 11  mai  1907 

1 — 2''  contact 

Efiluent  du  lit  bactérien  à si- 

68,000 

•» 

4,7 

2,9 

II 

4 

jihons  percolaleiirs  . . . . 

142,500 

» 

1,8 

IA 

Eau  lirute 

422,000 

120,0 

119,0 

» 

- 

Du  10 

Efiluent  des  fosses  sepliques 
1 Efiluent  du  lit  bactérien  : 

422,000 

au 

< — b'  contact 

68,000 

- 

■■ 

12,5 

16,1 

22  juin  1907 

y — 2“  contact 

Efiluent  du  lit  bactérien  à si- 

68,000 

*• 

4,6 

4,'^ 

r. 

jdioiis  jHU'colateurs  . . 

211,000 

1 ,6 

1,8 

(• 
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1/5 

U 

H 

5 

H 

:!<i' 

05,5 

121,0 

59,5 

02,5 

14,1 

11,0 

15,1 

8,0 

7,1 

*1' 

50,8 

00,7 

■' 

15,5 

10,9 

■■ 

9,8 

„ . 

•' 

" 

4' 

51 ,0 

„ 

41,5 

8,0 

7.0 

)> 

0,9 

5,1 

0,0 

20,9 

» 

24,5 

•> 

4,9 

4,0 

■' 

4,9 

10,0 

0,0 

H 

7,8 

■■ 

9,8 

■■ 

0,4 

0,5 

■' 

2,7 

■■ 

55,5 

0,0 

4 

85,5 

212,0 

91,2 

120,8 

10,1 

15,2 

19,1 

10,7 

8,4 

„ 

r 

70.8 

00,9 

17,5 

14,1 

■■ 

10,7 

» 

■■ 

i 

■Il 

28,7 

.. 

44,9 

0,9 

5,0 

» 

7,0 

„ 

12,0 

0,0 

i) 

20,7 

" 

28,5 

5,9 

5,2 

0,0 

■' 

21,0 

0,5 

II 

12,2 

■■ 

12,2 

” 

1,7 

1,5 

» 

<)  '■> 

" 

50,5 

1,5 

<2 

57 ,5 

89,2 

52,7 

50,5 

11,5 

9,5 

8,5 

0,5 

2,0 

„ 

r 

47,1 

>■ 

45,8 

■■ 

12,2 

10,0 

- 

15,0 

■■ 

- 

■' j 

28,5 

„ 

0,9 

5,0 

n 

7,8 

„ 

4,9 

0,4 

20,1 

" 

20,7 

4,4 

5,0 

0,5 

■■ 

25,7 

1,9 

1“ 

8,7 

" 

10,5 

■■ 

0,7 

0,5 

•> 

1,» 

“ 

48,8 

0,9 

4- 

78,5 

104,2 

77,2 

27,0 

15,7 

12,9 

11,8 

7,5 

4 .5 

„ 

i(i 

58,0 

■■ 

b:,,i 

•• 

15,0 

12,5 

” 

9,0 

'■ 

■■ 

* T* 

58,8 

„ 

41,4 

„ 

9,2 

7,5 

„ 

8,9 

„ 

2,0 

0.2 

• 1 

22,0 

" 

28,9 

" 

4,8 

■■ 

7,9 

■■ 

12,0 

0,8 

il 

9,5 

15,5 

■■ 

0,4 

0,5 

5,9 

55 , 8 

0,4 

Tableau  II.  — Résultats  comparés  de  l’épuration  par  le  procédé  de  double  contact 

et  par  la  percolation. 
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l'Mîi.K.vr  111.  — Oxygène  absorbé  en  3 minutes 
avant  et  après  incubation  à 30". 

n)  ;iv;int  iiiciibiilinn.  — b)  apri-s  inculialion. 
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7 
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0 
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9 
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2 

1 

,1 
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1- 

au 

0. 

5,7 

7 

2 

a 

1 

2,0 

1 

,9 

1 

,8 

— 

8 

— 

17. 

5.9 

7 

<8 

a 

0 

4,2 

<2 

,1 

2 

,l 

— 

15 
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2 

,5 
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17 
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22. 
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7 
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a 

•J 
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1 

,7 

1 

,4 

— 

24 

— 

29. 

5,2 

0 
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a" 

4 
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1 

,7 

1 

.5 

— 

71 

— 
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> 
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0,5 
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4 

1 
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1 
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— 

19. 

7.  U 

8 
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4 

,2 

4,9 

1 

,9 

1 

,8 

— 

21 

— 

20. 

5,8 

7 

0 

7} 

.7 

5,8 

1 

,5 

1 

,1 

— 

28 

— 
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5,9 

0 
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5 

2,5 
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1 

5 
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.1 
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' 

— 
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— 
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1 
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— 
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8. 
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5 

4 

0 

4,2 
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0 

2 

0 
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— 

10 

— 

15. 

2 

4 

1 

2 

— 

17 

— 

22. 
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10 

1 
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4,2 

1 

9 

1 

8 

— 

24 

— 

29. 

1 

8 

1 

1 
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4 

■" 

0 

2,9 
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1 
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Tableau  IV.  — Analyse  des  effluents  des  lits  bactériens  après  7 jours  d’incubation  à 30". 
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HKSLILTATS  AN.UATIOUES  DES  EXPÉHIENEES. 

ajouler  (|ue  raininonia(|uc  peut  inèiiu'  au^inrntcr  (ui  laibl(î 
pi’opoilioii,  produite  aux  dépens  ries  inatiéres  or^auiqiu'S 


1906  1907 


Graplii<iue  n”  I.  — Oxysène  alisoilié  en  3 ininulcs. 

F.riliipiil  du  lit  ili‘  1"C(inl:\cl  - avant  ininlialinii  apivs  innilialiun. 

— du  lit  à pi'irolaliriii  .... — - - 


azotées  encore  présentes  dans  ridlluent,  sans  qu  il  y ait  ten- 
dance à la  putréfaction,  pourvu  qu  il  puisse  persister  une  cer- 


'T 


Ili 


IJI'UKATION  I)i;s  EAUX  D'ÉCOUT. 


laine  fjiianlilê  de  nilrales,  coinnie  le  montre  l’exemple  de  l’el- 
lliient  (lu  lit  (le  contact  |»our  la  p('“riodc  de  Juin. 

p]nlin,  lors(pie  la  (piantité  d’ammoniaque  diminue  et  (pie  les 
nitrates  et  nitrites  augmentent,  l’el'nuenl  jieut  éire  rejet(3  sans 
ineonvénieids  dans  les  cours  d’eau,  car  non  sculemeid  il  ter-' 
minera  seul  sa  puriücation,  mais  il  pourra  aidera  la  minérali- 
sation des  matièi-es  organiques  ([ue  contiendraient  les  eaux 
dans  les(pielles  il  est  déversé. 

[Tahleaux  III  et  W . — Graphique  n“  1 .) 

★ 

♦ ♦ 

Oxygène  absorbé  en  4 heures.  — Cette  détermination,  moins 
longue  et  moins  délicate  que  l’oxydabilité  à chaud  (matières 


Graphique  ii*  2.  — Oxygène  ahsorlié  en  l heures. 


lèm  lirnlo. 

IhlhiiMil  lies  fosses  septiipies. 

— lin  ht  lie  1"  coiilaet. 



— — à |iei'eolalioii. 


organi([ues,  dosage  au  permanganate),  est  utile  pour  se  rendre 
compte  du  degré  d'épuration  totale. 
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Tableau  V. 

Oxygène  absorbé  en  4 heures  an'dligr.  par  litre). 
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DATES 

BRUTE 
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1"  CONTACT 
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— 
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>, 
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— 

28. 
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4,1 

— :>o 

— 

4. 

» 

1 a ^ l) 

11,4 

s’i 

Août  .... 

. Du  0 

au 

II. 

I O ^ O 

11,5 

5,7 

— l.ï 

— 

18. 

„ 

„ 

>i 

„ 

— '20 

— 

25. 

15,2 

10,5 

4,5 

— 2/ 

— 

1 . 

.. 

10,0 

10,8 

4,7 

Septemdeîe  . 

. Du  .j 

au 

8. 

» 

„ 

25,1 

12M 

4,2 

— 10 

— 

15. 

,, 

10,2 

9,7 

'cl 

— 17 

— 

22. 

14,2 

5,7 

— 24 

— 

29. 

.. 

» 

14,4 

9,0 

4,0 

Octobre  . . 

Du  1" 

au 

0. 

.. 

„ 

14,2 

9,2 

4,5 

— 8 

— 

15. 

,> 

15,1 

9,0 

5,2 

— 15 

— 

20. 

» 

14,5 

9,0 

5,9 

2 ‘2 

— 

27. 

» 

.. 

14,0 

9,7 

5,8 

Novembre  . . 

.. 

» 

.. 

Décembre.  . 

. Du  11 

au 

15. 

25,7 

18.7 

10,0 

7,0 

5,2 

17 

— 

22- 

29,5 

22, 1 

11,0 

7,1 

5,0 

— 2i 

— 

29. 

21 ,2 

20,0 

12,1 

8,5 

5,5 

— .51 

— 

5. 

.. 

» 

.. 

.I.anvier  1907 

. Du  7 

au 

12. 

51 ,7 

24,1 

15,4 

10 

4,9 

— 14 

— 

19. 

28 

24,2 

15,1 

10, 1 

5,8 

— 21 

— 

20. 

27,2 

25,8 

15.4 

8,8 

5,1 

— 28 

— 

2, 

51 

24,7 

15,8 

8,0 

4,5 

Février.  . . 

. Du  4 

au 

9. 

51,5 

27,0 

10 

8,0 

5.9 

— 11 

— 

10. 

50,7 

20, 1 

15,8 

9,0 

4,8 

— 18 

— 

25. 

27,2 

20,5 

15,(i 

7,5 

5,7 

— 25 

— 

> 

28,5 

28 

12,8 

8,1  ^ 

5,1 

Mars  .... 

. Du  4 

au 

9. 

29,1 

27,5 

15,5 

10,2 

5,0 

— Il 

— 

10. 

29,2 

27,8 

15,0 

9,0 

0,7 

— 18 

— 

25. 

.52,5 

28,5 

10, 1 

10,7 

0,1 

— 25 

— 

.50. 

.50,4 

27,9 

15,5 

8,5 

5,0 

Avril.  . . . 

. Du  2 

au 

0. 

51,2 

28,9 

10.5 

11,1 

5,8 

— 8 

— 

15. 

28,2 

20,0 

11,5 

G .3 

5j7 

— 15 

50. 

» 

.. 

■■ 

" 

Mai 

Du  1 "■ 

au 

4. 

20,7 

21,9 

18,8 

11,5 

4,7 

— 0 



1 1 . 

27,7 

27 

10,0 

11,8 

1,5 

— 15 



18. 

52,2 

29 

19 

11,5 

4,0 

— 20 



25. 

50 

27 

15,7 

12,1 

1, 1 

— 27 

— 

1. 

50,5 

■.9,1 

•20 

15 

4,4 

Juin 

Du  5 

au 

8. 

29,2 

27,1 

18.5 

11,9 

1,0 

— 10 



15. 

51,2 

59, 1 

.. 

0,5 

--  17 



22. 

51 .0 

■29,1 

■25,5 

12,7 

— 24 

— 

2.1. 

50,9 

■29,1 

’* 

■’ 

4,8 

Moyoïinf!  de 
;i  juin  1907. 

décembre 

DOO 

29,5 

20,5 

15,2 

9,7 

5,0 

‘2 


(7al.\iette.  — III 
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EPI  ISATION  DES  EAUX  D'ÉDOUT. 


Pour  les  lits  de  coiitael,  et  bien  qu’il  n’y  eût  eu  ([u’un  seul 
coutaet  par  jour,  les  résidtats  généraux  sont  sensiblement  les 
mêmes  que  eeux  des  années  ])réeédentes. 

Pour  le  lil  à peieolalion,  les  l'ôsultals  généraux,  comme 
ceux  de  ebaipie  période  d’analyse,  soni  supérieurs  à ceux  des 
lits  de  '2®  contact.  11  y a lieu  de  remai'quer  que  la  pollution  de 
l’eau  brute  est  plus  grande  à cet  égard  cette  année  (pi’en 
1000-1 906.  Le  coeriicicnt  d’épui-ation  ol)tenu  a été  de  85  pour 
100.  (^^oir  lahleau  V et  graphique  n"  2.) 

★ 

¥ ¥ 

Ammoniaque  libre  OU  saline.  — Dans  l’eflluent  des  lits  de 
contact  il  resle  sensiblement  autant  d’ammoniaque  que  l’an 


Grapliifine  n”  â.  — Ammoniaque  libre  et  saline. 

Kan  brute. 

— Erilueiit  lies  l'o'ses  sepli(|U(‘S. 

+ + +t+  — (lu  lil  (lu  l*'coutarl. 

_ O*  

— — à peirolalioii. 

dernier.  Ou  peut  cepeudanl  dire  que  l’épuralit)!!  est  un  |)eu 
meilleure,  car  la  quantité  d’ammoniatpic  dans  l'erfluent  des 
fosses  sc[)tiques  élail  |)lus  grande  qu’en  1005-1906. 


RÉSULTATS  ANALYTIQUES  DES  EXRÉRIENCES 


l'J 


Tauleau  M. 

Ammoniaque  libre  ou  saline  (milligr.  par  litre). 


DATES 

K A U 

n R U T E 

FOSSES 

si:i»TiyUES 

LITS  B.U 
1"  CONTACT 

;tériens 

2’  CONTACT 

LITS 

RACrÉRIENS 
A PERCO- 
LATION 

Juillet  190U.  . Du  9 au  14. 

0,5 

— K>  — 21. 

» 

» 

0,5 

— 2r.  — 28. 

7,5 

5,9 

0,1 

— 50  — 4. 

5/2 

2,8 

0 

Août Du  6 au  1 1 . 

4,2 

2,5 

0,1 

— 15  — 18. 

— 20  — 25. 

5,5 

2,0 

0,1 

— 27  — 1. 

« 

4,6 

2,6 

0,1 

Sei'te.mbke  . . Du  5 au  8. 

5,2 

5,5 

0,8 

— 10  — 15. 

5.8 

5,1 

1,1 

— 17  — 22. 

« O 

2,5 

0,9 

— 24  — 29. 

.. 

4,2 

5,8 

1,4 

OcTODRE.  . . . Du  1 au  6. 

„ 

.. 

4,0 

5,8 

1.1 

— 8 — 15. 

8,5 

4,1 

0.6 

— 25  — 20. 

» 

6,4 

5,1 

0,1 

2^2  *27. 

U 

*• 

9,5 

6,0 

0,6 

Nove.mbre 

.. 

.. 

» 

Déce.mbre.  . . Du  11  au  15. 

10,4 

10,5 

7,5 

5,8 

1,6 

— 17  — 22. 

12,6 

15,5 

7,5 

4U 

0,4 

— 24  — 29. 

15 

11 

6,2 

4.0 

0,9 

— 51  — 5. 

.. 

.. 

■’ 

•> 

Janvier  1907  . Du  7 au  12. 

7,8 

8 

4,6 

2,5 

0,2 

— 14  — 19. 

14,1 

15,5 

8,6 

4.9 

0,4 

— 21  — 26. 

9,9 

10,8 

7 

5.8 

0,9 

— 28  — 2. 

12,1 

14,4 

7,5 

5,7 

1,4 

l’ÉVRiER.  ...  Du  4 au  9. 

11,9 

12,2 

6,9 

5,5 

1,8 

— 11  — 16. 

15 

11 

8,5 

5,1 

5,6 

— 18  — 25. 

9,9 

9,7 

4,8 

1,9 

0,8 

25  2. 

12,5 

12,2 

5,6 

2,2 

0,9 

M.\rs Du  4 au  9. 

15.9 

11,8 

6,5 

4,1 

1,6 

— Il  — 16. 

1 6 , 5 

16,7 

7,9 

5,0 

2,8 

— 18  — 25. 

16,1 

17,5 

6,9 

5,9 

1,7 

— 25  — . 50. 

15,4 

15,6 

8,8 

4,5 

4,4 

Avril Du  2 au  6. 

14,7 

15,9 

10,6 

4,7 

2,8 

1,8 

— 8 — 15. 

15,6 

18,2 

6,6 

0,0 

— 15  — 50. 

» 

.. 

» 

» 

» 

Mai Du  U'  au  4. 

7,7 

9,6 

7,1 

5,8 

0,8 

— 6—11. 

11,5 

12,2 

ti.9 

4,4 

0,7 

— 15  — 18. 

16  ,5 

15,1 

10,2 

5,1 

0,4 

1 

1 

VT 

12,7 

15,5 

8,8 

5,0 

0,7 

— 27  — 1. 

11,9 

11,1 

8,2 

4.8 

0,5 

Juin Du  5 au  8. 

11,8 

11,7 

6,1 

4,5 

0,2 

— 10  — 15. 

15,6 

14 

» 

» 

0,4 

— 17  — 22. 

15,7 

15,0 

9.2 

4,8 

0.4 

— 24  — 29. 

16 

16 

» 

0,7 

MoyiMinc*  de  (l('■ceml)l'e  1906 
à juin  1907 

12,6 

15,1 

4,1 



1,2 
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Kl’UnATlON  l)i:s  EAUX  D’ÉGOUT. 


Nous  avions  fait  remarc|ucr  l’an  dernier  que  les  i-ésullals 
obtenus  pour  les  lits  à percolation  s'amélioraient  avec  le 
temps.  Celte  amélioration  est  encore  plus  sensible  cette  année, 
et  l'azote  ammoniacal  est  réduit  de  !)0  à ül  pour  100.  (Voir 
tableau  VI  et  (iraphiqne  n"  5.) 

★ 

♦ ♦ 

Nitrates.  — Comme  on  le  voit  dans  le  graphique  n“  4,  la 


Graphi'nic  n”  4.  — Nilralc;<. 

Kriliii'iil  (iii  lii  (le  1"  ciiiilail. 

-- ^ .le  — 

— — à pi'icüloliim. 

moyenne  des  résultats  de  l’année  monlr(‘  qiu'  la  (|uanlilé  de 


iiri off  y 
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UHSUI.TATS  ANAr.VTIOUi:S  l)i:S  KXlM'lîlKNCKS. 

nilrilk's  formés  dans  le  lit  percolation  a été  sensiblement 
double  de  celle  qui  est  élaborée  dans  lelit  bactérien  de  2®  con- 
tact. On  p(od  aussi  remarcjucr  que,  après  les  périodes  pendant 
lesquelles  les  lits  de  contact  n’ont  pas  fonctionné  ou  ont  fonc- 
tionné irrégulièrement  (ce  qui  est  indiqué  [>ar  l’absence  de 
nombres  portés  à la  courbe),  la  quantité  de  nitrates  formés 
s’accroît  considérablement.  A ce  moment  la  nilrilication  est 
plus  active  et  les  nitrates  formés  |)cndant  ces  rej)os  sont  entraî- 
nés pai-  les  premières  immersions.  (Voir  tableau  VII  et  g7uiphi- 
que  n"  4.  ) 

* 

♦ ♦ 

Nitrites.  — Nous  avons  les  mêmes  constatations  à faire  que 
l’an  dernier.  Les  nitrites  se  trouvent  à l’état  de  traces  le  plus 
souvent  dans  l’effluent  du  lit  de  L'  contact.  Dans  celui  du 
2'"  contact  la  quantité  en  est  dosable,  mais  moins  forte  que 
dans  le  lit  à percolation. 

La  moyenne  annuelle  nous  donne  les  chiffres  suivants: 

Effluent  du  lit  de  D'  contact,  o2  par  litre. 

— 2®  — 0’’'®',47  par  litre. 

— à percolation  0'"®' ,8i  })ar  litre. 

★ 

¥ ¥ 

Oxygène  dissous.  — Nous  avons  contrôlé  les  résultats  obte- 
nus l an  dernier.  Nos  analyses  nous  permettent  de  les  confir- 
mer : l'efn lient  du  lit  à percolation  contient  toujours  plus 
d’oxygène  dissous  que  celui  du  lit  de  2*^  contact. 

★ 

¥ ¥ 

Carbone  organique.  — Nous  avons  dosé  par  la  méthode  Des- 
qrez  modiliée  le  carbone  total  et  le  carbone  dissous  : la  dif- 
férence nous  donnait  le  carbone  des  matières  en  susjiension. 

Pour  toutes  les  périodes,  leearbone  dissous  diminue  après 
le  passage  dans  b-s  fosses  septiques,  assez  légèrement  en  jan- 
vier et  ntai,  plus  fortement  en  inavft  cl  juin.  Il  y a lieu  de  faire 
remarquer  qiu'  nos  dosages  ont  été  ellectués  sur  1 eau  décan- 
tée (‘t  non  Idtrée  et  qu’il  existe  toujours  dans  les  eaux  lirutes 
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ÉPURATION  DES  EAUX  D ÉGOÛT. 


Tableau  VII. 

Nitrates  en  Az*  (miltigr.  par  litre). 


PATES 

LITS  RAf 

1"  CONTACT 

:TÉ  RIENS 

‘2'  CONTACT 

LIT 

BACTiîniEN 
A SII»IIONS 
PER- 

COLATKURS 

•luILLET  190().  . . . 

. . Du 

2 

au 

7. 

— 

9 

— 

14. 

U 

25,2 

— 

16 

— 

21. 

» 

57,0 

— 

25 

— 

28. 

1,5 

22.5 

55,2 

— 

50 

— 

4. 

1,4 

11,5 

52,5 

Août 

. . Du 

6 

au 

11. 

0,9 

11,2 

50,0 

— 

15 

— 

18. 

„ 

„ 

— 

20 

— 

25. 

5,8 

17,8 

55,0 

— 

27 

— 

-J  er 

0,5 

7,7 

20,5 

Septembre 

. . Du 

5 

au 

8. 

0,5 

8,8 

28,6 

— 

10 

— 

15. 

0,5 

10,6 

22,8 

— 

17 

— 

22. 

1,4 

15.5 

‘22,5 

— 

24 

— 

29. 

0,5 

15,8 

26 ,1 

Octobre 

. . Du 

1er 

au 

6. 

0.5 

15,1 

50,5 

— 

8 

— 

15. 

1,0 

12,0 

29,0 

— 

15 

— 

20. 

2.5 

12,6 

51,5 

— 

22 

— 

27. 

0,6 

15,2 

.59,0 

— 

29 

— 

9. 

.. 

» 

» 

Décembre 

. . Du 

11 

au 

15. 

16,0 

58,4 

49,2 

— 

17 

— 

22. 

4,4 

15,1 

47,1 

— 

24 

— 

29. 

5,7 

9,7 

41,2 

— 

51 

— 

5. 

» 

.. 

.Janvier  1907.  . . . 

. . Du 

7 

au 

12. 

6,5 

14,6 

41,8 

— 

14 

— 

19. 

5,1 

10,0 

55 , 5 

— 

21 

— 

26. 

0,7 

11,2 

‘29,0 

— 

28 

— 

2, 

2,7 

12,5 

‘29,0 

Février  

. . Du 

4 

au 

9. 

1,7 

11,0 

19,0 

— 

11 

— 

16. 

2,8 

14,8 

27,1 

— 

18 

— 

‘25. 

5,0 

21 ,0 

‘28,0 

— 

25 

— 

2. 

9,6 

19,5 

‘25,0 

Mars 

. . Du 

4 

au 

9. 

15,9 

‘20,5 

‘29,1 

— 

11 

— 

16. 

15,4 

24,0 

54,5 

— 

18 

— 

‘25. 

12,0 

21,6 

56,5 

— 

25 

— 

50. 

5,6 

17,1 

16,4 

Avrii 

. . Du 

*2 

«*111 

6. 

4,2 

16,8 

51,8 

— 

8 

— 

11. 

11,8 

19,8 

52 ,6 

— 

15 

— 

50. 

.. 

» 

■- 

Mai 

. . Du 

J er 

au 

4. 

27,1 

51,5 

57,2 

— 

5 

— 

H. 

4,9 

‘25,7 

48  8 

— 

15 

— 

18. 

0,8 

15,5 

48 , 5 

— 

‘20 

— 

‘25. 

‘■1,1 

12,2 

.56,5 

— 

27 

— 

l‘-L 

0,5 

8,4 

‘28,4 

.lUIN 

. . Du 

7) 

au 

8. 

2,5 

9,4 

•45,0 
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15. 

i.">  .5 

— 

17 

— 

‘22. 

2,0 

12,0 

55,8 

— 

24 

— 

29. 

54,0 

Moyenne  de  juillet 

1900  h juin 

1907.  . 

4,2 

16.4 

55,8 

(les  matières  colloïdales  qui  fcrmenlenl  ou  se  déposent  |)en- 
danl  le  séjour  en  fosse  se[)ti(|ue,  c(*  qui  ahaisse  d’une  façon 
sensilde  le  (aux  de  carbone  organique  dans  reflluent  de  ces 
fosses. 

bm  prenant  la  moyenne  des  résultats  obt(‘nus  pendant  les 
'it  périodes,  la  proportion  de  carbone  brûlé  dans  les  lits  ('stpar 
rapport  aux  divers  eflUients  : 


Carhnne. 

Tol:il. 

l)iS5SOUS. 

Kfiluenl  (lu  lit  de  l"  contaef  . . . 

0!)  - „ 

42 

— — ‘2"  — . . . 

sn 

(>2  "/ 

— — à percolation  . . 

1)0  " „ 

S2  % 

★ 

♦ ¥ 

Azote  organique.  — L’enriebissement  du  liquide  en  azote 
oi’ganique  comme  en  azote  ammoniacal,  que  nous  avons  con- 
staté l’an  dernier,  est  plus  manifeste  celle  année  et  montre 
d’une  façon  nette  la  dissolution  des  composés  organiques 
azotés  en  suspension. 

Ainsi,  pour  les  4 périodes  d’analyses,  on  voit  que,  pour 
100  parties  d’azote  organique  total  que  l'(îau  brute  contient, 
59  parties  se  trouvent  en  dissolution  tandis  que,  comparati- 
vement, l’effluent  des  fosses  septiques  en  mnb'rme,  seulement 
à l'état  dissous,  79  parties,  d’où  un  gain  de  ‘20  parties,  ce  qui 
indique  que  4t<,7  pour  100  des  matières  organiques  azotées  en 
suspension  se  dissolvent.  Bien  que  nous  n'attaebions  pas  une* 
plus  grande  importance  qu'il  ne  convient  à la  valeur  absolue 
de  ces  nombres,  ils  montrent  cependant  ([ue  la  dissolution  et 
la  décomposition  des  matières  organiques  est  très  apprécia- 
ble : c’est  ce  qui  explique  le  peu  de  putrescibilité  des  boues 
extraites  des  fosses  septiques.  Ces  boues,  mises  à égoutter 
dans  un  bassin,  laissent  d'abord  dégager  les  odeurs  sulfureu- 
ses qui  les  imprègnent,  puis  deviennent  à peu  j)rès  inodores. 
Il  faut  ajouter  que,  par  suite,  la  valeur  comme  engrais  de  ces 
boues  est  très  faible  : elles  ne  peuvent  être  (“rnployées  utib'- 
ment  f[ue  comme  amendements. 

Nous  avons  calculé  pour  la  moyenne  des  4 périodes  d'ana- 
lyses le  [)Ourccntage  de  disparition  d(î  l’azote  organique  par 
lapport  à l’eau  brute  et  à l’eflluent  des  fosses  septiques  (pour 


KPUHATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


l'azote  loLal  comme  pour  l’azote  dissous).  La  proportion  est 
de  : 


Eflluenl  (lu  lit  de  U''  corilacl  . 
— — à percolation. 


EAU  BRUTE 


.\zolo  total. 


81 


EFFLUENT  LES 

FOSSES  SEPTIOLES 

Azote 

A^oLe 

dissous. 

dissous. 

28^Vo 

‘2.3  «/V, 

"/O 

08 

K) 

btenus 

l'an  dernier, 

sauf  pour  ceux  comparés  à l’effluent  de  la  fosse  septique  par 
suite  de  l’enrichissement  important  de  l’eau  pendant  son  séjour 
dans  les  fosses. 


★ 

* if 

Matières  organiques  en  solution.  — Oxydabilité  au  perman- 
ganate. — Avec  toutes  les  réserves  que  nous  avons  formulées 
l’an  dernier,  nous  avons  employé  cette  méthode  d’évaluation 
des  matières  organiques  parce  que  c'est  la  seule  à laquelle 
nous  puissions  nous  adresser  pratiquement.  Pendant  les  4 pé- 
riodes d’analyse,  l’oxydabilité  obtenue  en  solution  alcaline  a 
toujours  été  inférieure,  quelquefois  d’une  façon  notable,  à la 
même  détermination  en  solution  acide.  Comme  pour  toutes 
les  autres  analyses,  l’effluent  du  lit  à percolation  se  montre  le 
mieux  débarrassé  des  matières  organiques. 

Pour  la  moyenne  des  4 périodes,  la  diminution  de  l’oxyda- 
bilité  a été  par  rapport  à : 
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Comparativement  à l’an  dernier,  les  résultats  ont  donc  été 
meilleurs  pour  l’effluent  du  lit  à percolation. 
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Nous  résumons  ci-après,  dans  les  graphiques  n“*  b,  (i,  7,  8. 
les  résultats  moyens  de  toutes  nos  analyses  pendant  les  pério- 
des d('s  loau  Pt  janvier,  1 T-’J.”)  mars,  5-1 1 mai,  IO-'2‘2  juin  l!Ht7. 
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Le  grnplii(jue  n“  1)  indique  les  moyennes  quotidiennes  pour 
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Moyennes  des  analyses  quotidiennes 
lie  juillet  1906  à juin  1907  (1  année). 


Graphique  n°  9. 


l'ensemble  des  analyses  etïecluces  de  juillet  1006  à juin  1007, 
soit  i>endant  une  année. 


CHAPITRE  III 


BOUES  DES  FOSSES  SEPTIQUES  — LEUR  ÉLIMINATION 


Nous  avions  reconnu  l’an  dernier  que  les  fosses  à sable  de 
noire  installation  expérimentale  de  la  Madeleine  étaient  ma- 
nifestement de  capacité  insuffisante  et  nous  avions  estimé 
que  cette  capacité  devait  être  égale  à environ  1/20®  de  celle 
des  fosses  septiques. 

Nous  avons  opéré  cette  transformation  en  novembre  1906. 
En  même  temps  que  nous  agrandissions  ces  fosses,  nous 
avons  installé  un  régulateur  de  débit  système  Parenly,  de 
façon  à éviter  les  afflux  considérables  d’eau  qui  étaient  sur- 
venus l’an  dernier  en  janvier  et  surtout  en  février. 

L’avantage  de  la  régulation  a été  reconnu  excellent;  mais 
la  situation  de  l’appareil  à l’arrivée  des  eaux  n’est  pas  à re- 
commander. Cet  ap})areil  doit  être  placé  entre  la  fosse  à 
sable  et  la  fosse  septique  car  l’effet  du  régulateur  est  de 
maintenir  les  eaux  de  façon  à n’en  laisser  passer  qu'une 
quantité  déterminée.  Par  suite  de  cette  retenue,  de  peu  de 
durée  d’ailleurs,  il  se  produit  une  première  décantation  eu 
amont  de  l’appareil,  de  sorte  qu’une  partie  des  matières  so- 
lides qui  devraient  s’accumuler  dans  nos  fosses  à sable  se 
dépose  déjà  dans  le  petit  bassin  où  se  trouve  notre  régula- 
teur de  débit. 

Il  en  résulte  que  nous  avons  trouvé  cette  année  une  pro- 
portion de  matières  en  suspension  moindre  que  l’an  dernier 
dans  l’eau  brute. 

Par  contre,  l’eau  sortant  de  nos  fosses  septiques  a toujours 
été  remarquablement  débarrassée  de  ces  matières  en  suspen- 
sion. La  décantation  a donc  été  aussi  parfaite  que  possible,  et 
l’on  sait  que  c’est  là  une  condition  indispensable  pour  obtenir 
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le  bon  foncLionncmenL  des  appareils  distributeurs  et  des  lits 
bactériens  aérobies. 

On  peut  attribuer  ces  bons  résultats  à deux  causes  : d’abord 
au  débit  plus  faible  des  eaux  admises  dans  les  fosses  (400  mè- 
tres cubes  en  moyenne,  avec  àOO  mètres  cubes  comme  maxi- 
mum) et  aussi  à la  régularité  de  ce  débit.  Cette  régularité  a 
supprimé  les  afflux  considérables  d’eau  qui  se  produisaient  à 
certains  moments  l’an  dernier;  c’est  ainsi  par  exemple  que  nos 
fosses  livraient  parfois  passage,  pendant  quelques  heures,  à 
des  masses  d’eau  correspondant  à un  débit  de  1000  mètres 
cubes  par  jour. 

Avec  ces  grands  débits,  non  seulement  la  décantation  était 
insuffisante,  mais  il  pouvait  se  produire  des  entraînements  de 
matières  déposées  au  fond  des  fosses. 

En  nous  basant  sur  ces  constatations,  il  nous  paraît  recom- 
mandable de  modifier,  pour  les  ])etites  installations  tout  au 
moins,  les  dispositifs  que  nous  avions  proposés  antérieure- 
ment. 

Les  eaux  arrivant  de  l’égout  devraient  traverser  d’abord, 
comme  nous  l’avons  dit,  une  fosse  à sable  d’assez  grande 
capacité  (1,'20''  au  plus  du  débit  moyen  en  24  heures).  Cette 
fosse  à sable,  précédée  de  grilles,  serait  construite  de  telle 
façon  que  son  niveau  puisse  varier,  et  que,  munie  d’un  régu- 
lateur de  débit,  elle  puisse,  au  moins  pendant  un  certain 
temps,  emmagasiner  une  certaine  quantité  d’eau.  On  obtien- 
drait ainsi  une  bonne  séparation  préalable  des  matières 
lourdes  et  imputrescibles,  une  alimentation  plus  régulière  de 
la  fosse  septique  et,  par  suite,  un  effluent  de  cette  losse  tou- 
jours plus  exempt  de  matières  en  suspension. 

★ 

¥ ¥ 


Nous  avons  jugé  utile  d'effectuer,  en  novembre  1900,  un 
nouveau  dragage  qui  était  surtout  indispensable  dans  la  fosse 
fermée,  celle-ci  ayant  été  insuffisamment  draguée  l’année 
})récédente. 

Nous  ne  saurions  trop  recommander,  à ce  sujet,  d établir 
les  fosses  se[)tiques,  lorsqu’on  les  exige  lermées,de  telle  façon 
que  la  couverture  puisse  se  démonter  facilement  pour  pei- 
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mettre  les  dragages  lorsqu’ils  deviennent  nécessaires,  ce  qui 
est  toujours  le  cas  à intervalles  plus  ou  moins  éloignés. 

Nous  rappelons  que  de  juillet  1005  à juin  1000  nous  avions 
extrait  des  : 


Boucs  liuinides.  Malicres  sèches. 


Fosses  à sable (i  "“iS  kilogr.  1 880  kilogr. 

Fosses  septiques 70  k'i  — 14  640  — 


De  juillet  1005  à juin  1006  nous  avons  retiré  à nouveau  des: 


Fosses  à sable  ...... 

Fosses  septiques 


kilogr. 
lP2.-,60  — 


209  kilogr. 
24  849  — 


Soit  au  total  pour  3 ans.  . 

Ou  par  an 

Et  par  mois 


1 90  404  kilogr. 
63  468  — 

ü 288  — 


41  578  kilosr 
13  859  — 

1 155  — 


Pendant  ces  3 années  notre  installation  a reçu  une  moyenne 
de  500  mètres  cubes  d’eau  par  jour,  soit  540  000  mètres  cubes. 
Ces  eaux  ont  donc  déposé  environ  0^352  par  mètre  cube. 

De  notre  expérience  de  3 années,  nous  devons  conclure 
que,  dans  le  cas  des  eaux  d’égout  de  la  Madeleine,  le  dragage 
des  fosses  septiques  devra  être  effectué  chaque  année.  La  ville 
de  la  Madeleine  étant  une  agglomération  en  partie  urbaine  et 
en  partie  rurale,  ses  égouts  du  système  unHaire  reçoivent 
toutes  les  eaux  qui  ont  lavé  les  chaussées;  or,  celles-ci  sont 
toujours  souillées,  surtout  pendant  l’hiver,  d'argile,  de  terre 
et  de  sable  amenés  par  les  charrois  incessants  dus  à l’activité 
industrielle  de  la  localité  et  à sai)roximité  de  Lille.  Nous  pen- 
sons que  nous  sommes  ici  dans  les  plus  mauvaises  condi- 
tions pour  une  installation  d’épuration  d’eaux  d’égouts,  par 
suite  de  la  présence  de  quantités  importantes  de  matières  en 
suspension  d’origine  minérale. 

Si  nous  prenons  les  chiffres  donnés  ci-dessus  pour  base 
en  |)révoyant  deux  dragages  par  an,  une  ville  émettani 
10 ()()()  mètres  cubes  d’eau  d’égout  par  jour  devra  évacuer 
annuellement  1370  tonnes  d(>  boiu's,  soit  035  tonnes  tous  b's 

0 mois,  t^es  boues,  déversées  et  égouttées  dans  un  bassin  de 

1 mèti-e  de  profondeur,  exigeront  pour  l’établissement  de  ce 
bassin  une  surface  (y  compris  les  murs  et  talus)  de  750  mè- 
tres carrés.  On  voit  (|ue  nous  sommes  très  loin  dos  surfaces 
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coiisidéral)lcs  qui,  sc'lon  les  critiques  de  M.  l inceij  [)ar  exem- 
ple, devaient  être  prévues  pour  l’évacuation  de  ces  boucs. 

Dans  l('s  questions  d é|>uralion  d’eaux  d’éi>out,  il  faut  se 
garder  de  généraliser  les  résultats  d’une  période  d’observa- 
tion trop  brève  : une  longiu'  expérimice  seule  peut  periiK'ltrc 
d’apporter  des  coiiclusious. 

* 
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Nous  a^  ons  indicpie  1 an  dernier  la  composition  moyenne 
des  boues  des  loss(‘s  S(‘pti([ucs  : les  cbitîres  s’a|ij>li(piaieut 
aux  échantillons  prélevés  dans  la  fosse  septique  ouverte.  Ibm- 
dant  le  dragagx'  d»'  la  fosse  septique  fermée  nous  a^  ons  aussi 
l)rélevé  de  nombreux  écliantillons  qu(‘  nous  avons  soumis  à 
1 analyse.  L(>  tableau  ci-après  en  donne  les  résultals  moyens 
cl  nous  reproduisons  à titi-e  de  comjiaraisou  ceux  que  nous 
avions  relevés  précédemment. 


Cumpot^il Km  muijcinir  des  bui'es  des  fosses  septiques. 


Mali('i'ys 
^(■clles 
(le  ll(il((',5 
Immidrs. 

iMalicres  Malières 

ynlalile-' au  lixes 

roiipe.  au  roiise. 

Malières 

grasses. 

Azolc 

Fosse  ouL'erle 

Moyenne  .... 

'2(Um 

•"»  i , 7 

ü.-) , à 

5,4 

1 ,57 

Miniinuni  enli'éo. 

IS 

.-.1,-2 

08,8 

5,18 

0,85 

Mnxiinuin  soi  Lie. 

"i  1 . "J 

âi* 

01,0 

7, '27 

1 . 80 

Fosse  fevuiée. 

Moyenne  .... 

'igài 

'28.  ('.2 

7I,Ô8 

5,04 

1 ,04 

Mininuiin  .... 

is,rr. 

-2I,.‘. 

78,. 5 

.5,07 

0,80 

Maximum .... 

.".-2 . 4 

07 , 0 

7,.5â 

1,27 

Pour  rintcliig('uce  des  considérations  qui  vont  suiviaq  rap- 
)»elons  que,  pendant  les  *2  premières  années  de  nos  expé- 
l'iences,  la  fosse  fermée  avait  été  insuffisamment  draguée.  Au 
contraire,  en  novembre  dernier,  le  dragage  a été  (dfectué 
aussi  complètement  que  possible. 

Le  long  séjoui-  de  ces  boucs  dans  la  fosse  fermée  nous  j)er- 
niet  d’cxpliqiK'r  les  différences  assez  mai-quées  qu'('lles  pré- 
sentent avec  celles  de  la  fosse  omerlc.  Ln  effet,  les  boucs 
))lus  lassées  contiennent  aussi  moins  de  matières  oj'gani(pics 
(matièia.'S  volatiles  au  rouge,  azote).  Il  n’y  a guère'  epu'  b's 
matières  grasses  qui,  difficilement  fermcntescibb's,  n'stcnl 
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scnsiblemcnl  en  même  })ro})Oiiion.  (les  conslalal ions  nous 
a|)j)Oilent  de  nouvelles  preuves  de  l’aelivilé  indênial)le  de  la 
ilésinlégralion  des  inalières  organiques  en  fosse  sepli(|ue. 

♦ 

4 4 

Nous  avons  indiqué  déjà  ( T'  volume  de  ces  recherelics, 
page  "28)  la  composilion  moyenne  des  boues  floUanles  des 
fosses  sepliques.  Nous  avons  repris  cette  étude  en  pi-élevanl 
systématiquement  les  écbanlillons  déplus  en  plus  loin  de  l’en- 
trée des  eaux  dans  les  fosses.  Les  chicanes  d(;  surface  et  les 
jdancbcs  de  bois,  <{ue  nous  avons  [)Osées  transversalement  de 
distance  en  distance  dons  les  3 mètres  environ  ' à la  surface  de 
la  fosse  septique  ouveide,  pour  éviter  que  les  boucs  tlottanlcs 
ne  soient  immergées  par  les  grands  vents,  divisent  cette  fosse 
en  10  sections.  Les  boucs  tlottantes  sont  très  abondantes  dans 
les  premières  sections;  leur  quantité  diminue  fortement  dans 
la  et,  après  la  8''  il  n'y  a plus  qu’une  mince  pellicule,  le  plus 
souvent  même  localisée  dans  les  angles.  Nous  n’avons  donc 
pu  prélever  des  échantillons  que  dans  les  7 premiers  compar- 
timents. 

Le  tableau  VIII  donne  les  résultats  de  nos  analyses,  (du 
constate,  à part  certaines  irrégularités  faibles,  »[ue  les  pro[)or- 
lions  des  diverses  subslanees  dosées  varient  suivant  le  che- 
min qu'elles  ont  parcouru. 


Tai3lkau  Vlll.  — Composition  des  boues  de  surface  prélevées 
en  Avril  1907  dans  la  fosse  septique  ouverte. 
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HOUES  DES  FOSSES  SEPTIOUI'S. 

Les  iiialièi'cs  orgaiii([ues  lolalos  ((iomplcc's  par  la  |)orlc  au 
rouge)  iliminiienl  assez  rapidemenl  d’abord,  j)uis  iiiseiisiblc- 
meiil  pour  les  dernières  seclions.  Il  csLévidenI,  a priori,  que, 
plus  les  boucs  sont  riches  en  nialièi’cs  grasses,  plus  elles  sonL 
légères,  de  sorte  c[uc  leur  teiieur  en  graisses  va  sans  cesse  en 
diminuant  de  l’cnli'éc  vers  la  sorlie. 

L’azote,  au  contraire,  augmente  régulièrement,  probable- 
ment par  suite  d'un  commencement  de  dissolution  des  ma- 
tières azotées  complexes  <{ui,  d’abord  précipitées  avec  les 
boues  lourdes,  sont,  étant  devenues  plus  légères,  ramenées  à 
la  surface  par  les  gaz  de  fermentation. 

La  proportion  de  carboiu*  est  constamment  énorme  : il  est 
vrai  que,  par  la  méthode  de  Desgrez-,  nous  dosons  non  seule- 
ment le  carbone  organique,  mais  aussi  h'  carboné  minéral  qui, 
sous  forme  de  suie,  est  toujours  très  almndant  dans  les  eaux 
d’égout  de  nos  villes  industrielles  du  Nord.  Nous  avons  indi- 
qué, en  regard  du  taux  de  carbone  trouv'é,  la  proportion  de 
carbone  pour  100  de  matières  organiques  (perte  au  rouge)  et 
ne  voyons  plus  ici  une  progression  régulière  dans  un  sens 
ou  dans  l’autre  comme  pour  nos  autres  résultats.  Ou  peut 
expliquer  ce  fait  en  remarquant  que  les  résultats  maxima  cor- 
respondent aux  sections  2 et  0 : ces  sections  sont  celles  qui 
SC  trouvent  immédiatement  après  une  chicane  de  surface. 
Peut-être  est-ce  parce  que  des  particules  de  suie,  toujour.s 
accompagnées  de  matières  huileuses  et  goudronneuses  très 
légères,  ayant  passé  sous  ces  chicanes,  linissent  par  émerger, 
que  la  pi-oj)ortion  de  carbone  augiiKuitc  dans  les  boues  flot- 
tantes. 

l)u  dosage  de  la  quantité  de  fer  il  n’y  a rien  de  bien  impor- 
tant à déduire  si  ce  n’est  que  les  boucs  llottantes  en  sont  très 
riches.  Le  1er  dissous  dans  les  eaux  passe  facilement  à l’état 
<le  très  fin  précipité  de  sulfure  et  celui-ci  est  ramené  vers  la 
surface  par  les  bulles  de  gaz  provenant  des  fermentations  qui 
s’opèrent  surtout  activement  dans  les  couches  [)rofondes. 


CHAPITÜE  IV 


EXPÉRIENCES  SUR  LA  FIXATION  DES  MATIÈRES  ORGANIQUES 
PAR  DIFFÉRENTS  SUPPORTS 

expérience.  — Un  lot  A de  scories  a été  stérilisé  dans  des 
ballons  par  llainbage  à 180°  pendant  une  heure;  un  lot  B des 
mêmes  scories  a été  introduit  dans  des  ballons  sans  stérili- 
sation; un  lot  G a été  d’abord  calciné  au  rouge,  puis  introduit 
dans  des  ballons  et  flambé  à 180°. 

On  a préparé,  d’autre  part,  des  solutions  à 1 pour  100  de 
pe[)tone,  d’albumine,  d’asparagine,  de  sulfate  d’ammoniaque, 
de  glucose  et  d’amidon  soluble.  Ces  solutions  ont  été  stéri- 
lisées par  fdtration  sur  bougie  Cbamberland,  et  introduites 
dans  un  état  de  limpidité  parfaite  dans  les  ballons  à raison  de 
100  centimètres  cubes  par  lOO  grammes  de  scories.  Après 
deux  heures  de  contact,  on  a procédé  à l’analyse  de  la  solu- 
lion  qui  baignait  les  scories.  Dans  le  cas  de  fixation,  l’abaisse- 
ment du  titre  de  la  solution  en  mesurait  l'importauce. 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


I.  — M(( hères  azotées. 


■Malici'c 

Azote  iiiitiol 
011  grammes 

Azole  apres  2 li. 
lie  contact 
en  grammes 

Proporlion 

0|0 

iniroiliiilc. 

Scories. 

pour  KIOÜ. 

pour  tOÜO. 

(l'azote  li-Xi!’ 

— 

— 

— 

— 

— 

(A.  . . 

0.1.57 

4.20 

Albumine  . . 

'b.  . . 
/c.  . . 

0,104 

0.1.58 

5,05 

0,104 

0,155 

17,08 

fA.  . . 

l,4-)4 

1,298 

9,47 

l'eplone.  . . . 

)b.  . . 

1,454 

1 ,290 

9,02 

(c.  . . 

1,454 

1,242 

15,58 

lA.  . . 

l,8B2 

1 ,705 

2,59 

As|i;ii'aj^iiic  . . 

B.  . . 

1,8B> 

1.705 

2,59 

(C.  . . 

1.8B2 

1,771 

2,20 

Suirnl(! 

irammoniaiiue 

(A.  . . 

2,194 

2,157 

2,.59 

) B.  . . 

2,194 

2,108 

5.91 

( ( ; . . . 

2,194 

2,148 

2,09 

Proportion  centésimo/e  d'azote  fixé 


E\i‘i:nn:x(;Es  sru  i,.\  i ixation  des  ma  i ièhes  ohcanioces.  :ü 


11.  — Mn!ii‘re.-<  h iidrocarlioticcs. 


Glucose. 


Il 


Amidon 

soluble. 


( üiii-osc  init. 
en  gi  aiiimes  n 0. 

1.000 

1.000 

IjOOO 

Amidon  inili.d 
cJi  graïuines  O 0. 

0.887 

0.887 

0.887 


(iliicose  après 
•2  liciires. 

0,090 

0,081) 

0,090 

■'Amiilnu  après 
2 lieiiims. 

0,88‘2 
0,877 
0.850 


l’i'oporl ion  nid 
lixèc. 

1,0 

1,'^ 

1,0 

l’i'oporLion  O/O 
Oxée. 

0. 55 

1,10 

1. ‘iÜ 


Ces  chilTres  monli-cnl  qu'en  général  la  fixalion  esL  plus 
élevée  avec  les  scories  calcinées  fraichemenL  qu’avec  les 
scories  qui  n’ont  subi  aucun  traitement.  La  fixation  se  mani- 
leste  pour  toutes  les  malières  azotées  ; elle  est  surtoul  accenluée 
avec  les  matières  azotées  complexes,  telles  que  l’albumine  cl 
la  peptone  ; elle  est  moins  foiie  avec  les  matières  azotées 
déjà  dégradées,  telles  que  l'asparagine  et  l’ammoniaque. 

Pour  les  malières  hydrocarbonées,  la  fixation  semble  très 
faible;  elle  est  insignifiante  pour  le  glucose,  et  même  pour 
l’amiilon  soluble,  sauf  dans  ce  dernier  cas  avec  les  scories 
calcinées.  Le  pouvoir  fixateur  des  scories  s’exerce  donc  sur- 
tout vis-à-vis  des  matières  azotées. 

'2*’  dxpérieiice.  — hijhiencp  de  la  dose  de  malière  azotée  sur  la 
fixalion. 

Un  a préparé  JO  matras  iJambés  contenant  chacun 
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Doses  de  peptone  en  gr. par  titre 
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Gfaplii()iic  n"  10.  — Vuri.'dions  de  la  propni  lioii  ccrilèsiiiialc  île  peplonc  lixèu 
pai'  les  srories  siiivaiiL  la  coiiceniralioii  du  liquide  en  pi'plmie. 


I.I'I  RATIOX  I)P:S  1:ALX  in-AiOLT. 


^200  grammes  de  scories  fraîcliemenl  calcinées,  el  on  a mis 
CCS  scories  en  conlacl  avec  des  solnlions  de  peplone  de  con- 
cenlralion  variaMe  de  0,1  pour  1000  à 20  pour  1000,  stérilisées 
à la  bougie. 

Après  deux  heures  de  contact,  on  a procédé  à l'analyse  et 
on  a obtenu  tes  résultats  suivants  : 


Doses 
(le  peplone 
p.  lO(K). 

A/ule  iniroduil 
en  mg. 
par  litre. 

A/.ole  relroiK  c'- 
en ing 
par  lilre. 

,\/,ole  fl  c’- 
en mg. 
pat-  lilie. 

ProporlicTn  0'  i 
(l'a/.ole  initial 
(i.\é. 

0,1 

7,50 

5.00 

5,00 

48.0 

0,2 

10,27 

0.60 

0.58 

.58.8 

o,r. 

21,10 

8,02 

12.27 

57,0 

0.5 

47.  iO 

27,0.5 

20..55 

42.0 

1.0 

80.  i5 

55,40 

50,90 

55)8 

2,0 

240,50 

188.24 

01 ,55 

24,5 

5.0 

510,44 

249,00 

60,45 

21.7 

5,0 

006,00 

580,1 1 

80.55 

12,0 

10,0 

12.52,77 

1185.55 

00.44 

5.5 

20,0 

2072,22 

2511,11 

101,11 

0,0 

Le  gra})bique  nf  10)  représente  les  variations  dans  la  pro- 
portion centésimale  d’azote  fixé,  suivant  les  concentrations 
(m  peptonc.  On  \ oit  que  la  proportion  fixée  s’élève  très  rapi- 
dement pour  atteindre  son  maximum,  voisin  de  00  }>our  100. 
à la  dose  de  0"',2  de  peptone  par  litre.  Jusqu’à  la  dose  de 
10  grammes  par  litre,  la  fixation  décroît  ensuite  rapidement,  et 
elle  devient  sensiblement  constante  au-dessus  de  10  grammes 
par  litre.  On  Aoit  len  outre  que  la  quantité  d’azote  fixée  est 
d’autant  plus  grande  que  la  concentration  en  peptone  est  plus 
forte,  mais  la  pro|)ortion  centésimale  d’azote  fixé  est  d'autant 
})1lis  faible  f[ue  la  solution  est  plus  riche  en  peptone. 

Remarquons  enfin  que  les  doses  j)Our  lesquelles  la  propor- 
tion d'azote  fixé  est  maxima  sont  précisément  celles  qui  cor- 
respondent à la  teneur  ordinaire  des  eaux  d’égout  en  azote 
organique.  Les  procédés  biologiques  sont  donc  appliqués  sous 
ce  rapport  dans  les  conditions  les  meilleures. 

ü"  (‘xpi'ricucc.  — Iii/hience  du  Iciiips  sur  la  proporliou  cenlr- 
shuale  d'azolc  /iæc. 

On  a rempli  I."  matras  llambésax  ec  200  grammes  de  scories 
calcinées  fraîches:  on  y a ajoulé  200  centimètres  cubes  d'une 
solution  de  |»c[done  à 0"',2  par  litre,  siérilisée  |)ar  filtration  à 
la  bougie  rjiamlK>rland . I n des  malras  a élé  sacrifié  après 


KXPKHIKXCKS  Sl'IÎ  LA  I IXATION  DLS  MA'I'IKHLS  OlUiANIQULS.  :.1> 

A minutes  et  le  liquide  a élé  soumis  à l’analyse,  le  deuxième 
après  10  minutes,  le  troisième  après  là  minutes,  le  (juatrièmc 
après  une  demi-heure,  et  ainsi  de  suite,  le  dernier  ballon  res- 
tant en  contact  avec  la  peptone  pendant  huit  heures. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant. 


Uiiréc. 

,\/.olc  inil ial 
en  lufr. 
par  liti-e. 

.\/.ole  reslanl 
en  nig. 
par  litre. 

Azote  li.vé 
en  mgr 
par  litre. 

l’roporlion 
centésimale 
d'azote  (ixé. 

— 

— 

— 

— 

— 

5 niiiiulos. . . . 

IL'-T) 

10,42 

4,à4 

50,5 

K)  — . . . 

. 

9.62 

5,54 

55.6 

là  — . . . 

9,08 

à,88 

59,5 

•àO  — . . . 

7,48 

7,48 

50,0 

45  — ... 

6,68 

8.28 

50j'  > 

1 liciire 

6,  là 

8.81 

58,8 

1 — 1 -i.  . . 

à.88 

9.08 

60.7 

2 heures  . . . . 

5.54 

9,62 

64,5 

2 — 1/2.  . . 

4.81 

10.1  à 

67,8 

5 heures . . . . 

4.27 

10,69 

71.5 

4 — . . . . 

» 

5,47 

11,49 

76,8 

0 — .... 

2,40 

. 12, àO 

85,9 

8 — . . . . 

. 

2.14 

12.82 

85,6 

e graphique  { 

n"  1 1 ) représente  les 

variations 

de  la  pro- 

portion  centésimale  d’azote  fixé  suivant  la  durée  de  contact. 


C.ra|jliiqMf  11"  11.  — N'ariulion  de  la  firoijorlioii  renlésimale  d'azolc  li.\é 
suivant  la  durée  deconlarl. 


On  voit  que  la  fixation  dans  les  débuts  est  pour  ainsi  dire 
instantanée;  en  à minutes,  un  tiers  environ  de  la  matière  or- 
ganique est  fixée  sur  les  scories.  La  |)roportion  fixée  croît 


to 


l'IH  RATlON  l)i:s  KAÜX  D’I-dOUT. 


onsuilc  assez  rapidonicnl,  mais  beaucoup  moins  vile  qu'au 
début,  pendant  la  première  heure,  où  elle  atleinl  près  de 
(iO  pour  10(1  de  l’azote  introduil.  A partir  de  ce  momeni  la 
proporlion  lixce  s’élève  lenlenient  et  elle  n’alteint  (Su  pour  100 
(pi'après  huit  heures.  Il  sul'lit  donc,  dans  la  prali([ue,  d'un 
temps  très  court  pour  que  la  (ixalion  des  matières  organi(|ues 
s'opère  sur  les  scories. 


ciiAPrrp.K  V 


FONCTIONNEMENT  DES  LITS  BACTÉRIENS  A DOUBLE  CONTACT 


Il  est  inlércssanl  de  rechercher  si  h\s  substances  oi'ganiques 
soluhles  des  eaux  d’égout  soûl  directement  attaquées,  décom- 
posées et  minéralisées  pendant  la  période  de  plein  des  lits 
bactériens. 

Dunbar  a fait  sous  ce  rapport  une  série  d’expériences  très 
démonstratives.  Six  lits  bactériens  composés  de  scories  iden- 
tiques ont  été  remplis  chaque  jour  avec  la  même  eau  d'égout. 
La  vidange  a eu  lieu  pour  le  ])remier  lit  ajtrès  une  demi-heure 
de  })lein,  pour  le  second  lit  apres  une  heure,  pour  le  troisième 
après  deux  heures  et  ainsi  de  suite.  Les  résultats  ont  été  les 
suivants  : 


oxYDAiiiLiTÉ  Diiniiiulioii  lie 


Uiiiéo 
du  conlacl 
heui'es. 

en  in". 

de  perni; 

ii"anole  p. 

litre. 

l'o.xydaliilUé 
i)/0  au 
G'  jour. 

1 jour. 

2 jours. 

i jours,  l'i 

jours 

Eau  bnüe..  . 

r)()5 

4!)2 

:û-i 

457 

Eriliienl  du  lil 

U”  1. 

1 -2 

201. 

101 

17à 

1 15 

08,7 1 



'L 

1 

141 

117 

lOô 

126 

72,43 



5. 

9 

12!) 

127) 

105 

91 

80,09 



4. 

4 

11.‘) 

111 

0!) 

MO 

82,49 



T). 

() 

.. 

1 17 

05 

7 

85.81 



(). 

12 

III 

70 

70 

05 

80,21 

Ces  chilfres  montrent  nettement  qu'à  [tartir  du  sixième 
jour,  quand  le  lit  est  bien  peuplé,  il  se  produit  au  début  du 
remplissage,  pendant  la  première  demi-heure  de  plein,  une 
diminution  immédiate  et  très  considéi’ahle  de  l'oxydabilité. 
Pendant  les  heui’es  suivantes,  l’oxydabilité  diminue  beaucoup 
plus  lentement. 

Des  expériences comj)lémentaires  ont  montré  (|ue  cette  forte 
diminution  de  l’oxydabilité  s’c'ffectiu'  dai^s  les  .à  premières 


l'I  Él'UHATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 

ininulos  du  i-cmplissnü;e.  La  sépai’ation  des  substances  orga- 
niques solubles  ne  se  fait  donc  pas  peu  à peu  et  régulière- 
ment, comme  cela  se  produirait  s’il  s’agissait  d’une  décom- 
])Osilion  bactérienne  pendant  la  période  de  j)lein;  elle  se  fait 
})Our  ainsi  dire  subitement. 

Une  autre  c.xpérience  de  Dunhen-  indicpie  aussi  que  l’abaisse- 
ment de  l’oxydabilité  pendant  la  })ériode  de  plein  ne  peut  être 
attribué  aux  bactéries.  Un  lit  bactérien  est  rempli  avec  de 
l'eau  d'égout  et  vidé  après  une  heure  de  contact,  puis  arrosé 
en  courant  continu  par  une  quantité  d’eau  capable  de  le  rem- 
plir cinq  fois,  le  filtre  restant  constamment  plein  pendant  cette 
opération.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


EFFLUENT 

EAU 

Après 

r. 

Vl:  PASSAGE  A TRAVERS  LE  1- 

IT 

• 

1 heure 
(le 

conlacl. 

1"  rem- 
plissafre. 

2“ 

plissafçe- 

5*  rom- 
plissiige. 

■i'  rem- 
plissage. 

5”  rem- 
plissage. 

O.xydabilité  en  mg. 

depermanganale. 

406 

178 

112 

156 

276 

29.5 

559 

Diminution  de  l’o- 

xydabililé  0/0.  . . 

56,2 

65 

66 , 5 

52 

27,5 

1 6 , 5 

Odeur 

fécaldule 

faihlc 

faillie 

faillie 

failileiii‘ 

fécaloüle 

fécaloüle 

fécaloïdo 

On  voit  qu’au  dél)ul  l’eau  a été  transformée  en  un  cflluenl 
im})utrescible,  mais  à partir  du  troisième  remplissage  le  pou- 
voir épurant  a diminué  de  plus  en  plus.  Ce  phénomène  ne 
peut  s’expliquer  que  ]>ar  une  diminution  des  facultés  d’absorp- 
tion du  support.  Ce  pouvoir  absorbant  des  scories  ne  peut 
être  régénéi’é  que  par  les  bactéries  qui  décomposent  et 
délruiscnt  les  matières  organiques  fixées,  et  alors  seulement 
le  lit  peut  fonctionner  de  nouveau. 

Le  pouvoir  absorbant  des  scories  peut  être  mis  aisément  en 
évidence  : Dunbar  a montré  qu’en  plaçant  une  solution  à 0,1 
pour  100  d’albumine  en  contact  avec  des  scories  stérilisées, 
les  scories  fixent  en  tpielques  minutes  àÜ  pour  100  de  l’albu- 
mine présente,  j)uis  l’absor[)tion  se  continue  lentement.  Les 
expériences  d(‘  Uonlhtugov  faites  à l’Institut  Pasteur  de  Lille 
et  rajiportées  ci-dessus,  sont  aussi  tout  è fait  démonstratives 


fonctionm:me\t  hes  lits  ealtéiuens  a double  contact.  4:>- 

; sous  ce  ra})porl,  ainsi  ((ue  celles  de  Dzici'Zf/owslii  que  nous 
I avons  déjà  citées.  Ces  phénoincnes  tle  lixalion  se  [)roduisenl 
1 donc  dans  les  lits  haclériens  dès  le  début  du  remplissage,  en 
l'absence  de  tout  phénomène  biologique,  el  c’est  à eux  qu’on 
I doit  rattacher  en  grande  }»artie  la  diminution  de  l’oxydabilité 
I pendant  la  période  de  plein. 

Les  phénomènes  biologiques  jouent  cependant  un  eertain 
I rôle  dans  celte  période,  car  on  constate,  pendant  le  plein,  une 
I formation  sensible  d'acide  carbonique.  Dunbar  a ainsi  cons- 
; taté  qu’une  eau  d'égout  contenant  o"'*^',8  d’acide  carbonique 
j libre  par  litre,  en  renferme  68'"'’  , 0 après  un  contact  de  o mi- 
î mites,  154'"'", 9 après  uu  contact  de  6 heures  et  156'"''', '2  après 
I un  contact  de  12  heures.  L’acide  carbonique  combiné  aug- 
I mente  aussi,  mais  faiblement.  L’augmentation  subite  du  gaz 
: carbonique  dans  les  5 premières  minutes  provient  évidemment 

t de  l’acide  déjà  formé  dans  le  lit,  et  l’augmentation  observée 

(ensuite  provient  de  la  destruction  des  matières  organiques 
}>ar  les  microbes.  i\Iais  comme,  pendant  cette  expérience  due 
I à Dunbar,  l’oxydabilité  du  liquide  est  restée  à peu  près  eons- 
tante  après  une  heure  de  contact,  il  en  résulte  que  l’acide 
carbonique  dégagé  doit  provenir  des  matières  organiques  déjà 
lixées  par  les  scories. 

Pour  étudier  ce  qui  se  passe  pendant  les  périodes  d’aération, 
Dunbar  a mis  en  marebe  un  lit  bactérien,  et  après  4 heures  de 
plein,  il  a év.ncué  le  liquide,  puis  fermé  hermétiquement  les 
I ouvertures  du  lit,  après  l’avoir  rempli  d’air  privé  d’acide  car- 
bonique. Après  (i  heures,  l’analyse  des  gaz  a montré  qu’il  n’y 

I avait  plus  du  tout  d’oxygène  et  que  la  proportion  d’acide  car- 
bonique lilire  s’élevait  de  6,  4 à 9,  1 pour  J 00.  Dunbar  a cons- 
: laté,  en  outre,  en  comparant  sous  ce  rapport  un  lit  bactérien 

en  gravier  et  un  lit  en  coke,  que  le  eoke  absorbe  et  retient 
énergiquement  l’acide  carlionique,  tandis  que  le  gravier  le 
laisse  facilement  échapper. 

Dunbar  a constaté  expéi'imcntalemcnt  que  les  scories  cal- 
cinées n’ont  qu’un  [>ouvoii‘  fixateur  très  faible  vis-à-vis  de 
l’oxygène,  l’air  qui  passe  sur  ces  scories  contenant  encore,  à' 
son  départ,  18,2  à 19  [>our  100  d’oxygène.  Au  contraire,  les 
scories  eidevées  d’un  lit  bactérien  en  activité  donnent  des 
lésultats  tout  à fait  différents.  On  constate  une  diminution 
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consiclrraldc  d(‘-  la  Leneiir  en  oxygène,  cl  une  appaiilion  cor- 
respondante d’acide  carbonique.  En  traitant  ces  scories  par 
l’eau  distillée  avec  périodes  de  plein  et  d’aéral  ion,  on  constate 
pendant  très  longteiu[)S,  durant  les  périodes  d’aération,  une 
diminution  de  la  teneur  en  acide  carbonique  et  les  nitrates 
n’apparaissent  dans  le  lic[uide  ([ue  quand  l’air  qui  reste  dans 
le  lit  api’ès  la  j)ériode  d’aération  renferme  des  quantités 
notables  d’oxygène  restant. 

Les  expériences  de  Dnnbar  ont  monti’é  en  outre  que,  pen- 
dant la  période  d’aération,  un  lit  bactéiâen  consomme  non 
seulement  l’oxygène  de  l’air  contenu  dans  ses  interstices,  mais 
absorbe  en  outre  avec  énergie  l’oxygène  de  l’air  environnant. 
On  s’en  rend  compte  aisément  en  mettant  en  communication 
avec  un  réservoir  d’air  un  lit  bactérien  pendant  la  période 
d’aération.  Dunhar  a ainsi  constaté  qu’après  '2"2  heures  le  lit 
avait  absorbé  Ü48  centimètres  cubes  d’oxygène  du  réservoir. 
Aussi  s’est-on  demandé  s’il  ne  serait  pas  utile  de  favoriser 
artificiellement  cette  absoiqdion  d’oxygène.  Loivcock  et  trunuV/ 
ont  fait  des  essais  dans  cette  voi(',  mais  sans  résultats  prati- 
ques, à cause  des  frais  que  ces  dispositifs  enti-aînent. 

Après  un  certain  temps  de  fonctionnement,  il  se  produit  à la 
surface  des  scories  une  accumulation  de  matières  oi’ganiques 
suffisante  })Our  entretenir  pendant  plusieurs  semaires  les  phé- 
nomènes d’oxydation.  Dans  un  lit  bactérien  ainsi  abandonné 
à l’air,  ces  phénomènes  deviennent  tellement  aetifs  qu’on 
peut  y constater  une  élévation  de  température  de  8 à 10'’  cen- 
tigrades. 

Les  eonsidérations  qui  j)récèdent  indiipient  les  principes 
(jui  doivent  guidei’  dans  le  choix  des  matériaux  pour  la  cons- 
truction des  lits  bactériens.  En  premier  lieu,  il  faut  envisager 
le  pouvoir  absorbant  des  matériaux  pour  les  matières  organi- 
ques, puis  leur  résistance  aux  intempéries. 

Le  1 )Ouvoir  absoi'bant  est  fonction  de  la  surface  : plus  les 
matériaux  sont  tins,  plus  la  surface  est  grande,  et  plus  le  pou- 
voir absorbant  est  élevé.  Diinhar  a ainsi  eomparé  du  coke  et 
des  grains  de  sable  de  dilférentes  grosseurs  et  il  est  arrivé  aux 
résullats  suivants  : 


rONT.riO.WK^FKXT  DKS  LITS  HACTLUIKNS  A I)OÜHI,E  COXTACI'. 


I.  — l'.'ssn  is  nrcv  le  sa  hic. 
(lieni|ilissiig('  i liemcs,  20  hciii'os  (Türi'îilion.) 


Grossciii'  (les  grains. 

0\\(lidiilil(' 
iiig.  (le  per 
uiaiigaiiale 
par  lili'e. 

' lOniluiilinii 
(le  l'oxv- 
(lal)ilil(''  (I/o. 

Ovygtuie  .\ei(le 

ahsorhé  carh))ni(|uc 
0/0  (le  la  produil  en 
(|uanlilé  volumes  0;O 
d'oxygène  de  la  ([iian- 
|)resent.  lité  d air. 

Eiui  limlc 

198,8 

„ 

Kniiienl  du 

sable  de  2 à .">  mm. 

2â.'),4 

.52,8 

62,5  5,2 

— 

— ô à — 

211,0 

51 ,0 

10,1  5.9 

— 

— 5 il  7 — 

2.'i7, 1 

48.5 

32.4  2,0 

— 

— 7 à 10  — 

202.0 

17,0 

55,7  5,5 

— 

— 10  à 20  — 

275.7 

41.7 

50,0  5,1 

(.\|irès  7 joiii's  (le  foiici  ioimement.  — 

I’>einplissag( 

:■  i heures,  20  heures  d'aéraliou.) 

Eau  brille 

ir>7,r) 

„ 

)»  ». 

Einuenl  du  sable  de  2 à ">  mm. 

199,0 

54.5 

91,7  10.5 

— 

— 7)  i\  .‘)  — 

217,2 

50,1 

80.7  . 9.0 

- 

— .b  à 7 — 

224,8 

48.0 

05,2  7,2 

— 

— 7 à 10  — 

27)8,5 

45,5 

04,7  7.5 

— 

— 10  à 20  — 

2.52.7 

12.2 

05,8  8,0 

Eau  brute  . 

II.  — Essais  acec  le  coke. 
(Ueniplissage  i heures.  20  heures  (l  aéralion. 

198.8 

) 

Erilueut  du 

enke  de  2 à â mm. 

101,1 

07,7 

74,1  5.7 

— 

— 5 à b — 

198,7) 

00.1 

57,0  2.1 

— 

— 5 à 7 — 

201,5 

59,0 

52,2  1.0 

— 

— 7 à 10  — 

201.5 

59,0 

45,9  1,0 

— 

— 10  à 20  — 

257.1 

18,0 

42,0  2.2 

(A  prés 

( 7 jours  (le  l'ouelinuuciueul . 

! heures  de 

plein,  21)  heures  d'aéralion.) 

Eau  brute  . 

457,5 

..  >. 

Erilueut  du 

coke  de  2 à â mm. 

150,1 

05.0 

100  (1.9 

— 

— é)  à 5 — 

180,8 

57,8 

81,1  5,4 

— 

— r>  à 7 — 

189.9 

50,0 

71,0  4.9 

— 

— 7 à 10  — 

211,2 

51,0 

01,8  5.1 

— 

— 10  à 20  — 

211,2 

51,0 

.59,9  5.0 

On  voit  par  les  cliiiïres  qui  précèdent  que  plus  les  grains 
sont  fins,  plus  la  diminution  de  l’oxydahilité  est  grande. 
L’oxygène  absorbé  est  d’autant  plus  abondant  que  les  maté- 
riaux sont  plus  petits.  On  voit  en  outre  que  la  diminution  de 
l'oxydabilité  est  beaucoup  plus  forte  avec  le  coke  qu’avec  le 
sable.  La  quantité  d’acide  carboni([ue  dégagée  par  le  coke  esl 
})lus  faible  que  celle  qui  est  dégagée  par  le  sable,  car  le  coke 
retient  énergiquement  l’acide  carbonique. 

On  peul  se  demander  à (pioi  est  duc  cette  action  favorable 
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aIu  coke.  On  a cru  que  la  porosité  do  cotte  subslance  jouait  un 
rôle.  Dunhar,  en  comparant  des  scories  et  de  la  |)iorre 
ponce  très  poreuse,  au  point  de  vue  du  pouvoir  épurant,  a 
constaté  qu’au  bout  de  quelques  jours  les  scories  sont  nette- 
ment supérieures  à la  pierre  ponce.  La  porosité  ne  |)araîl  donc 
pas  avoir  l’importance  qu’on  lui  attribue.  Dunhar  (\  reconnu 
que  la  composition  chimique  des  matériaux,  et  notamment  lu 
richesse  en  fer,  joue  un  rôle  important  dans  le  pouvoir  épurant 
des  supports.  En  expérimentant  avec  deux  lits  bactériens 
ouverts,  composés  de  graviers  de  5 à 10  millimètres,  l'iin  sans 
fer,  l’autre  avec  une  addition  de  1 pour  100  de  fer,  Dunhar  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : ■ 


OXVDABILITi:,  -MO. 

hi:  PI::^MA^GA^.VTE  P.VU  UTIU: 

Mois. 

En  11  brute. 

Effluent. 

DimiuulionO'O. 

f 1 

Ô02 

15i 

5.5.0  . 

de  5 i 

i 10  mm.. 

\ 

."■.is 

108 

tiO.O 

Gravier 

# ^ 

r>7»G 

108 

67,9 

( -i 

."lOO 

125 

65,5 

/ 1 

■)02 

127 

57,9 

Gravier 

de  5 ; 

1 10  mm. 

\ 2 

518 

0.i 

70, i 

+ 1 

0/0  de  fer. 

1 5 

556 

S7 

7-4,1 

V 4 

560 

97 

Tô,  1 

Il  est  donc  hors  de  doute  qu’une  certaine  proportion  de  fer  i 
favorise  les  phénomènes  d’absorption  et  par  suite,  aussi  ceux  . 
d’oxydation.  Ce  fait  explique  pourquoi  la  ponce  très  poreuse, 
mais  très  pauvre  en  feiq  donne  des  résultats  moins  favorables 
que  les  scories  et  le  coke. 

★ 

♦ * 

Influence  de  la  (p'osseur  des;  </rains  sur  la  eapacilé  et  sur  le  pou- 
voir épurant  des  lits. 

Dunhar  donne  sous  ce  rapport  les  renseignements  sui- 
vants : 


tîHOSSLL'U  KN  M.M. 


2-5 

0-0 

5-7 

7-10 

10-211 

■2o:o 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Gravier  : 

Ga|)acilé  en  litres  par  m.  c.  . 

265 

288 

529 

ÔÔ5 

544 

■■ 

Dimimilion  de  l’oxydabilité  "/„. 

61,8 

61,8 

57 , 1 

5G , (i 

46 . 5 

( 'oke  : 

Capacité  en  litres  par  m.  c.  . 

106 

410 

455 

■429 

454 

518 

Diminution  de  l’oxydaliilité 

■■ 

69,0 

04,6 

02  ,5 

51.0 

41,2 

F()N(;ti()Nni:ment  des  m is.  hactériens  ,\  douhi.e  contact,  m 

On  voit  que  le  coke  a loujoursunc  capacilc  plus  grande  que 
le  gravier.  En  outre  la  capacité  est  d’aulant  plus  faible  que  les 
grains  sont  plus  fins  ; au  contraire  \c  degré  d'épuration  est 
d'autant  j)lus  faible  que  les  grains  sont  plus  gros. 

Le  tableau  suivant  montre  l'innuence  de  la  structui'e  des 
matériaux  sur  la  capacité  et  sur  le  pouvoir  épurant  : 


N"  (lu 
(lu  rem- 
plissage. 

Ciliai-liou 
animal 
5 à 7". 

Chnriion 
(le  Oois 
r>  à 7"*. 

IL  ]>oncc 
T)  à 7®*". 

Sc(U■ic^ 
ô à 10''"“. 

( . n k C 
Ty  ;i 

Gravier 
5 à 7-'. 

Col(C 
10  à riO"'" 

Capacité  en 

litres  par 

m.  r. 

1 

771 

_ 091 

021 

007 

i'JI 

112 

550 

0 

à.-)l 

.'i73 

527 

508 

rdi,') 

559 

557 

10 

401 

507 

44i 

459 

.. 

207 

518 

.')0 

iô9 

i07 

581 

555 

.m1 

I9i 

488 

himinuliüii  de  l'ojcjidahililv 

pour  mit. 

1 

ir.,1 

50.7 

18,0 

li,5 

„ 

« 

„ 

-2 

72,1 

.58,9 

22,4 

51,0 

85, S 

51,4 

57.0 

10 

78,7 

02,5 

40,5 

47,8 

87,5 

85,4 

5C2 

.30 

77,0 

09,0 

05 ,0 

77,7 

87  ,0 

85,8 

20,5 

Donc  la  pierre  ponce,  les  scories  et  le  coke  présentent,  apres 
le  50®  remplissage,  à peu  près  la  même  capacité.  Celle-ci  est 
beaucoup  plus  élevée  pour  le  charbon  de  bois  et  le  noir 
animal. 


CIIAIMTRK  VI 


COLMATAGE  DES  LITS  BACTÉRIENS  DE  CONTACT 


On  a cru  [)Cii(l:uil  longtemps  cpie  les  lits,  aj)rès  avoir  siihi 
au  début  une  diminution  dans  leur  lacullé  épuratricc,  restaienl 
ultérieurement  sans  colmatage  et  constants  dans  leur  action. 
On  sait  aujoui’triiui  (|ue,  du  moins  pour  les  lits  de  contact,  la 
l'égénération  du  lit  est  inévilable  après  cinq  ans  de  l'onction- 
nement  ou  davantage,  suivant  la  nature  des  eaux  traitées.  Les 
})ériodes  de  repos  et  les  raclages  sont  insuffisants.  11  est  né- 
cessaire de  vider  entièrement  le  lit  et  de  débarrasser  les  maté- 
riaux, au  moyen  d’un  courant  d'eau,  de  la  vase  qui  les  englue. 
Les  matières  organiques  fixées  par  les  matériaux  sont  en  etTel 
décomposées  en  grande  partie  par  les  microbes,  mais  il  reste 
toujours,  à l'état  de  malières  bumiques,  une  certaine  quantité 
de  ces  substances. 

Quelques  expériences  de  Dnnbar  sont  très  démonsi ralives 
sous  ce  rapport,  ün  lit  bactérien  formé  de  scories  de  3 à 
7 millimètres,  a été  laisséen  fonctionnement  pendant  2ti  mois 
à raison  d'un  remplissage  par  jour,  comportant  quatre  beures 
de  plein  et  '■Jd  heures  d'aération.  La  capacité,  (jui  était  de 
31!)  litres  par  mètre  cube  après  50  remplissages,  est  tombée  è 
■•ifiO  litres  après  500  i-enq)lissages,  et  à 190  litres  après  700. 
Ibi  deux  ans.  Incapacité  avait  donc  diminué  de  40  pour  100. 
Lne  expérience  analogue,  faite  sur  un  lit  rempli  deux  fois  par 
jour  pendant  14  mois,  a montré  (pie  la  capacité  avait  diminué 
de  près  de  04  pour  100.  11  en  résidte  (pi’on  peut  diminuer  le 
colmatage  dc's  lits  en  réduisant  les  volumes  d’eaux  traitées 
par  jour  ou  en  purilianl  soigneusement  l'eau  avant  de  l'en- 
voyer sur  les  lits.  Dans  les  deux  cas,  les  frais  d’installation 
sont  plus  élevés.  Seules  les  conditions  locales  peuvent  déter- 
miner s’il  est  préférable  de  l’ecourir  à une  petite  installation 
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|tcu  (-•oùloiise,  où  on  devra  rréqiieiiinieiil  l'égiùiérer  les  lits,  ou 
de  conslruirc  une  inslallalion  eoùleusc  pour  réduire  le  plus 
possible  le  Irailemeut  d(‘s  lualériaux  eoliiialés. 

L(‘  eolmalag’e  se  })roduiLLoujours,  même  (|uand  les  eaux  sont 
soigueusemeul  débarrassées  des  malières  en  suspension,  soit 
par  long-  séjour  en  bassins  de  déeanlalion,  soit  [)ar  filLralion 
sur  un  premier  lit.  La  cajiacilé  d'un  lit  bactérien  composé  de 
coke  de  5 à 7 millimèlrcs,  rempli  deux  fois  par  jour  avec  de 
l’eau  déjà  traitée  à travers  un  lit  de  coke  de  10  à âO  millimè- 
Ires,  est  tombée  après  ù50  rein[)lissag-es  de  Ô51  liiresà  tlàOli- 
ti’cs  par  mètre  cube. 

Le  colmatage  dépend  (nidemment  aussi  de  la  nature  des 
eaux  traitées.  Dnnbav  a constaté  qu’après  un  fonctionnement 
de  quatre  mois,  la  diminution  de  capacité  d'un  lit  de  coke  était 
de  10,1  pour  100  avec  de  l’eau  ordinaire,  de  21,1  pour  100 
avec  de  rurine  diluée,  de  18,2  pour  100  avec  de  l’eau  d’égout 
liltréc,  de  22,1  pour  100  avec  de  l’eau  d’égout  non  fdtrée. 

Le  même  savant  a comparé  4 lits  composés  de  matériaux 
dilTérents,  mais  tous  de  5 à 7 millimètres  de  grosseur,  et  rem- 
plis de  la  même  manière  avec  la  même  eau  d’égout,  lia  obtenu 
avec  les  scories  82', 2 de  boues  par  mètre  cube,  avec  la  pierre 
[>once  ù6',7,  avec  le  charbon  de  bois  50  litres,  avec  le  noir 
ainmal  51',  L Par  mètre  cube  d’eau  traitée,  on  a extrait  après 
725  remplissages  l',55  de  boucs  pour  les  scoi-ies  qui  sulussaient 

1 remplissage  i)ar  jour,  et  I',(i8  pour  celles  qui  subissaient 

2 remplissages.  Les  matériaux  retiennent  beaucoup  moins  de 
boue  quand  ils  ont  degrosses  dimensions  (lOà  50  millimètres). 
]*ai-  exemple  le  coke  ne  retient  que  0',51  de  boues  par  mètre 
cube  d’eau  traitée,  a [très  1000  ]-emplissages,  les  scoi-ics  0',I7 
après  1000  remplissages,  le  gravier  0"28  après  950  remplis- 
sages. 

Le  tableau  suivanl  indique  que  ces  boues  sont  surtout  abon- 
dantes à la  surface  du  lit  : 


Profondeur  en  eni. 

‘iO-.'O 

50-50 

50-70 

70-00 


Mines  ne  noues  n.ui  .\ir:.  ne  ma  i eni.u 

Avec  2 reinplissnges. 


Avec  I rein|iliss;igc. 

2 7. S 
-■257 
104 
104 
17-2 


25, S 
25S 
182 
180 
100 
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Le  IrailemcnL  des  scories  pour  les  débarrasser  des  boues  a 
l'ail,  perdre  eu  Angleterre  '•JO  à "Jo  pour  100  des  matéi'iaux. 
Ihuibar  n’a  perdu  dans  ses  essais  que  0,4  pour  100.  A{)rès  le 
lavage,  il  y a en  général  une  augiuenlalion  dans  la  proportion 
des  gros  matériaux  et  une  diminution  des  matériaux  lins. 

La  boue  enlevée  i>ar  les  lavages  a le  caraclcre  d'une  teri’e 
bumifère;  elle  peut  êlre  utilisée  pour  des  terrassements,  et 
comme  elle  contient  1 jiour  100  d'azote,  on  peut  l’cmiployei' 
aussi  poui-  l’amélioration  du  sol. 


CHAPITRE  VII 


COLMATAGE  DES  LITS  BACTÉRIENS  A PERCOLATION 

Les  dangers  de  colmalage  sont  ici  beaucoup  moindres 
qu'avec  les  lils  de  contact,  car  il  n’est  pas  nécessaii'c,  pour 
obtenir  une  bonne  épuration,  de  construire  les  lits  avec  des 
matériaux  lins.  En  outre,  tandis  que  les  lits  de  contact  se  col- 
matent dans  toute  leur  étendue  et  exigent  par  suite  un  boule- 
versement complet  des  lits  })Our  le  nettoyage,  les  lits  à per- 
colation, construits  avec  des  matériaux  de  grosseur  croissante 
de  haut  en  bas,  se  colmatent  suitout  par  la  surface,  et  les 
produits  colmatés  sont  entraînés  facilement  par  le  courant 
d’eau  sous  la  forme  de  flocons.  11  suffit  de  disposer  à la  suite 
des  lits  à percolation  un  petit  bassin  de  décantation  pour  les 
retenir  complètement. 

Dunbar  a constaté  qu’on  peut  réduire  considérablement  la 
quantité  de  flocons  entraînés  par  l’eau  des  lits  à percolation 
cnplaçantàla  surface  deces  lits  une  couche  de  fins  matériaux. 
11  a préconisé  une  méthode  de  construction  qui  consiste  à pla- 
cer à la  surface  des  lits  une  couche  de  fins  matériaux,  et  au- 
dessous  des  matériaux  de  plus  en  plus  gros.  Hans  ces  condi- 
tions si  l’on  verse  de  l’eau  sur  la  couche  supérieure,  celle-ci 
laisse  cette  eau  sur  les  matériaux  qui  se  trouvent  au- 

dessous.  La  couche  supérieure  retient  toutesles  substances  en 
suspension,  et  fixe  une  grande  partie  des  matières  solubles; 
en  outre  la  répartition  de  l’eau  est  parfaitement  régulière.  Les 
expériences  onl  conduit  à disjjoser  ainsi  à la  surface  des  lits 
des  sillons  i-emplis  de  fins  matériaux  à la  surface  desquels 
l'eau  à épurer  est  répandue.  Cette  méthode  a l’inconvénient 
d’occasionner  le  colmatage  rapide  des  sillons;  en  outre,  quand 
l’eau  d’égout  arrive  subitement  en  grande  quantité,  elle  passe 
par-dessus  les  rigoles.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  Dunbar 
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a lail  construire  à Gross-ll(ins(lor/\  un  lit  bactérien  en  pyramide 
(ligure  I)  fornié  de  scories  de  la  grosseur  du  poing.  Ce  lit  a 
é é l'ecouvert  d'une  couche  de  matériaux  tins,  couehe  maijite- 
nue  ]iar  un  anneau  dont  les  bords  emp<'‘cbaient  tout  déborde- 
ment de  l'eau  à l'c'xtérieur.  Les  résultats  ont  (Hé  excellents 
et  la  puissance  épui  atiâce  a alteint  1"",  H par  mètre  cube  de 
scoiies.  A OHcrèov/,  la  répai  tition  des  matériaux  a été  faite 
ainsi  pour  un  lit  de  1"',70  de  hauteur;  à la  surface  on  a disposé 
une  cuvette  de  âO  centimètres  de  profondeur,  puis  une  couche 
de  r>()  centimètres  de  scoides  de  1 à b millimètres,  une  couche 


I.  — LU  hiiclcricM  à pcrcolotioii  de  Vimbar,  à Gross-Jlauaclorf. 


de  lu  centimètres  de  scories  de  5 à lU  millimètres,  une  autre 
couche  semblable  de  scories  de  10  à ÔÜ  millimètres  et  enlin  une 
couche  de  70  centimètres  de  scoiâcs  dont  la  grosseur  varie  de 
celle  du  poing  à celle  de  la  tête. 

Cette  méthode  a été  également  employée  à Umia  (voir  notre 
2''  volume,  page  lOb)  et  elle  y fonctionne  depuis  lOOô  dans  des 
conditions  I rès  satisfaisantes. 

Les  meilleurs  résultats  au  point  de  vue  de  la  couche  filtrante 
ont  été  obtenus  par  Dunbav  avec  le  coke  et  les  scories  en  frag- 
ments de  grosseur  supérieure  à 1 millimètre,  mais  inférieure 
à .")  millimètres.  11  faut  éviter  de  les  placer  directement  sur  les 
gros  matériaux,  mais  les  séparer  au  contraire  d’eux  par  deux 
couches,  de  10  centimètri's.  Lune  de  grains  de  3 à 10  milli- 
mètres, l’auli-e  de  grains  de  It)  à 30  millimètres.  Dans  ces  con- 
ditions le  colmatage  n'atlcint  jamais  la  première  couche  de 
3 à 10  millimèti-es,  et  pour  éviter  l'encrassement  de  la  couche 
superficielle,  il  suffît  de  remuer  à la  pelle  de  temps  à aulre  les 
10  ou  15  centimètres  superficiels,  et  de  laiss(>r  le  lit  un  ou 
doux  jours  en  repos. 


CHAPITRE  vin 


NOUVELLES  CONNAISSANCES  SUR  LE  MÉCANISME  DE  LÉPURATION 

BIOLOGIQUE  AÉROBIE  ET  SUR  L ÉTABLISSEMENT  DES  LITS  BACTÉRIENS 

DE  CONTACT  OU  PERCOLATEURS 

Piappelons  que  les  procédés  d'épuration  par  lils  de  coiifacl 
- consistent  à laisser  jiendanl  environ  deux  heures  en  conlact 
avec  un  sol  artificiel  poreux,  g(uiéraleinent  constitué  par  des 
scories,  l’eau  débari-assée  au  })réalable,  par  décantation  ou  par 
lennentalion  en  fosse  septique,  de  la  presque  totalité  des  ina- 
liéres  en  suspension  f[u’elle  renfermail  à l’élat  brut. 

Le  sol  artificiel  ou  ///  baelérien  est  eidièreinenl  noyé  dans  la 
masse  liquide.  Il  faut  donc  que  celle-ci  ne  puisse  pas  s’écliaj)- 
per  au  dehors  : le  lit  doit,  par  suite,  reposer  sur  une  sole  en 
béton  imperméable  cl  être  enlouré  fie  murs  en  maçonnerie 
élancbes. 

Au  bout  de  deux  heures  d'immersion,  on  ouvre  une  vanne 
qui  })ermet  d'évacuer  le  plus  rapidement  possible  tout  le  con- 
tenu du  lit  sur  uu  second  lit  semblable  — lit  de  second  con- 
lact— placé  en  contre-bas  du  premier.  L'f'au  y séjourne  encoi'c 
deux  heures  et,  le  plus  somead,  on  peut  alors  la  considérer 
comme  suffisamment  éjuirée.  Oueh(uefois  cependant,  lors(|u'il 
s'agit  freaux  très  impures,  un  Iroisième  contact  sur  un  Iroi- 
sième  lil,  plac(‘  encore  en  contre-bas  des  deux  autres,  est 
indispensable.  Mais  ces  cas  doivent  éire  considérés  comme 
exceptionnfds. 

Eidre  cbaque  période  d'immersion,  les  lits  de  contact  res- 
lenl  vides  pendant  au  moins  quatre  beures,  afin  (b;  leur  per- 
mettre de  s’égoutter  et  de  s’aérer  jusfpje  dans  bnirs  parties  les 
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plus  profondes.  C'csI  là  une  condilion  essenliolle  de  leur  bon 
fonclionnement. 

Loi’sque  les  aUernances  d'immersion  eL  d’aération  sont  bien 
réglées  (et  elles  peuvent  l’èlre,  soit  au  moyen  de  vannes  action- 
nées à la  main  par  un  personnel  exercé  et  altenlif,  soit  au 
moyen  d'appareils  automatiques  de  divers  systèmes),  ces  lils 
de  contact  épurent  aisément  de  3àÜ  à oOO  litres  d’eau  d’égout 
de  composition  moyenne  pai'  mètre  carré  et  par  jour,  en  trf>is 
périodes  par  vingt-quatre  heures. 

Leur  })uissance  de  travail  utile  est  donc,  par  mètre  carré  (‘I 
par  jour,  environ  quarante  fois  plus  considérable  que  celle 
des  meilleurs  champs  d’épandage  cultivés. 

Le  pi’occssiis  d’éj)uration  qui  s’y  accomplit  présente  une 
assez  grande  complexité.  Pour  le  bien  comprendre,  il  faut  se 
rappeler  le  mécanisme  de  l’absorption  des  matières  organi- 
ques par  les  sols  de  différente  nature. 

Chacun  sait  que  loi'squ’une  eau  d’égout  filtre  à travers  un 
sol  suffisamment  perméable  et  convenablement  drainé,  on 
voit  sortir  par  les  drains  une  eau  limpide,  dont  la  pureté  est 
tout  à fait  comparable  à celle  des  ruisseaux  ou  des  rivières  les 
mieux  protégés  conti-e  les  causes  accidentelles  de  pollution. 
C’est  donc  que  le  sol  a absorbé  et  retenu  les  impuretés,  alors 
même  que  celles-ci  étaient  dissoutes. 

Ce  phénomène  d’alisorption  a été  observé  pour  la  première 
fois,  il  y a cent  cinquante  ans,  par  un  apothicaire  nommé 
Bronner,  puis  en  18P)  par  un  agronome  italien.  Gazzeri.  Trent(‘ 
ans  plus  tard,  il  a été  signalé  de  nouveau  par  Ifu.vUihIe  cl 
Thomson.  Ces  savants  remarquèrent  qu’en  agitant  de  l’eau  de 
fumier  avec  une  terre  arable,  cette  terre  s’empare  de  la  ma- 
tière organique  ; l’eau  de  fumierse  décolore  et  devient  limpide. 

Si  donc  on  liltre  sur  de  la  terin  une  dissolution  de  juirin. 
jiar  exemple,  chacun  des  éléments  fin  sol  fixe  les  matières 
dissoutes  comme  par  un  phénomène  d’adhésion  ou  de  tein- 
ture. Chaque  élément  appauvrit  la  dissolution  au  passage  cl 
bientôt  celle-ci  se  trouve  (bdiarrassée  de  toutes  les  substances 
organiipics  suscepi ibb's  d’ôire  tixéi's.  La  distance  à la(|uelle 
s(‘  produit  celte  épuration  varii'  avi'C  ri'paisscur,  le  pouvoir 
absorbant,  riiygroscopicilé,  la  température.  Elle  vaiâe  aussi 
avec  la  riidiesse  en  matières  organiipies  d('  l’eau  déversée  (‘I 
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siiivonl  kl  nalurc  do  ces  nialiôros.  Celles  qui  soûl  le  [dus  com- 
[ilcxes,  le  [)lus  voisines  de  l’élal  végxdal  ou  animal,  sont  le 
})lus  aelivement  lixdes.  I.a  judssanee  d’adhésion  diininne  à 
mesure  que  la  molécule  se  sinqililie  : elle  est  nulle  vis-à-vis 
de  certaines  substances  crislallisablcs. 

En  expérimentant  sur  des  terres  slérilisécs,  [loiir  éviter 
toute  inicrvcniion  microbienne,  on  a constaté,  à rinslilul 
Pasteur  de  Lille,  ([ue  le  glucose,  par  exemple,  échappe  tota- 
lement aux  aciions  absorbantes  du  sol. 

Il  est  hors  de  doute  que  les  phénomènes  d’atli-aclion  phy- 
sique ou  de  tcinlure  jouent  un  rôle  important  dans  l'absorption 
des  matières  organiques.  Mais  les  phénomènes  chimiques 
inter\ iennent  aussi  pour  une  grande  part  : c’est  ainsi  que  la 
lixation  de  l’acide  phosphorique  est  due  en  j)arlie  à l’absoi- 
plion  du  phosphate  monocalciquc  par  les  matières  humiques. 
C’est  ainsi  encore  que  les  oxydes  de  1er  ou  de  manganèse 
possèdent  un  pouvoir  absorbant  énergique  pour  beaucoup  dé 
substances  organi(|ues,  et  que  ces  mômes  substances  sont 
surtout  évidemment  retenues  par  les  sols  calcinés,  qui  sont 
[iriv(‘s  de  microbes  et  ne  renferment  plus  que  des  éléments 
minéraux. 

11  importe  toutefois  de  remarquer  c[ue  ces  actions  de  lixa- 
tion sont  limilces]  si  l’apport  d’eau  impure  est  continu  à la 
surface  du  sol,  elles  cessent  bientôt  de  se  produire,  à moins 
que  les  microbes  n inlerviennenl  pour  rompre  l'équilibre. 

Fort  heureusement  tous  les  sols,  sui  tout  ceux  qui  sont  les 
plus  riches  en  humus,  sont  [leuplés  d’une  infinité  de  microbes 
auxquels  la  matière  organique  sert  d'aliment,  hhi  s’en  nour- 
rissant, ils  la  ramènent  graduellement  à l’état  de  molécules 
plus  sinqilcs,  et  (inalcment  à l’état  de  matière  minérale  : 
nilrales,  azote  gazeux^  acide  carbonique  et  eau.  Mais,  poui- 
effectuer  ces  désintégrations  successives,  ils  ont  besoin  d’oxy- 
gène; ils  doivent  emprunter  cet  élément  à l’atmosphère  cl, 
comme  conséquence  de  cette  aérobiose,  le  sol  qui  leur  sert  de 
support  doit  rester  perméable  à l’air.  S’il  leur  arrivait  d’étre 
novés  troj)  longtemps  dans  l’eau  d’égoid,  et  d'ôtre  jiar  consé- 
quent bientôt  privés  d’oxygène,  ils  ne  tarderaient  pas  à périr. 
Le  sol  resterait  alors  saturé  de  matière  organiipic  et  son  pou- 
\ oir  d épuration  disparaîtrait  du  miMiie  couji. 


i;i>üiiATi().\  i)i-:s  i:aüx  h’kgout. 
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Ainsi  :t|»]);iraîl  la  nécessité  de  Y inlrruiilleiicc  dans  les  ii-ri- 
galioiis  d'eau  d'égouL,  aussi  bien  sur  la  terre  niir  (|ue  sur  les 
champs  d’épandage  livi’és  à la  culture. 

On  comprend  tout  de  suite  que  ces  notions  s’aj)pliquenl 
inlégi'alement  au  Iravail  des  lils  harlrrieiift. 

Un  sa\ant  allemand,  lirclsrlincidcr,  a cependant  donné  une 
lln'mrie  d'après  laquelle  le  i'onctionnement  de  ces  lits  devrait 
être  considéré  comme  inirement  mécanique.  D’après  lui,  les 
matières  ne  seraient  qu’en  état  de  psrndo-solulion  dans  les 
eaux  d’égout,  et  elles  viendraient  s’agréger  aux  scories  par 
simple  action  de  capillarité,  de  manière  à constituer  à leur 
surface  une  couche  fdtrante  analogue  à la  membrane  des  fil- 
tres à sable.  Mais  cette  théorie  a été  victorieusement  com- 
battue par  Dinihar.  Ce  savant  a montré  en  effet  qu’un  lit  bac- 
lérien  en  activité  dégage  toujours  de  l’acide  carbonique  el 
donne  naissance  à des  nitrates;  tandis  que  — comme  l'avaient 
df'jà  prouvé  et  Miinlz  pour  la  terre  aral)le  — en  pré- 

sence du  chloroforme,  ou  dans  une  atmosphère  d’bytirogène, 
l’épuration  diminue  très  rapidement  et  s’arrête  bientôt  tout  à 
fait. 

Les  recherches  de  Dunhnr  l’ont  ainsi  amené  à établir  la 
théorie  suivante  de  l’épuration  dans  les  lits  bactériens  de  con- 
tact : les  matières  en  suspension  sont  arrêtées  par  les  lits;  les 
matières  en  solution  sont  fixées  par  un  pouvoir  absorbant 
analogue  à celui  du  sol.  Pendant  les  périodes  d’aération,  les 
mici-ol)es  décomposent  les  matières  fixées  et  régénèrent  les 
scories  en  permettant  une  nouvelle  fixation. 

Pour  vérifier  expérimentalement  cette  conception,  il  est 
nécessaire  d’étudier  les  phénomènes  de  fixation  sur  les  scories 
et  de  démontrer  l’intervention  microbienne  dans  ces  phéno- 
mènes. Les  expériences  sont  rendues  difficiles  par  ce  fait  que 
les  actions  de  lixalion,  qui  sont  d’ordre  physico-chimique, 
sont  intluencées  par  des  causes  insignifiantes  en  a]q)arence  et 
s’exercent  d’une  façon  très  variable  parfois  avec  les  mêmes 
échantillons.  Nous  connaissons  cependant  aujourd’hui,  gi'àce 
à des  expériences  faites  pai-  l’un  de  nous  à l’Institut  Pasteur 
de  Lille,  et  grâce  aux  travaux  de /)*/cr:-ryo)e.s'/,/.  la  mai'chc  géné- 
l'ale  de  ces  phénomènes.  Le  mode  opératoire  consiste  è ajouler 
à un  |)oids  donné  de  s(*ories  ou  do  tous  autres  matériaux,  une 
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qiinnlité  déterminée  de  solution  d'une  malière  organique  de 
conslitution  chimique  connue.  On  laisse  en  contact  une  ou 
deux  heures,  puis  on  j^rélcve  une  portion  du  liquide  clair  poui' 
le  soumettre  à l'analyse.  Si  la  dissolution  s’est  apj)auvi’ic,  c’esi 
(pi'il  y a eu  fixalion,  el  Tahaissement  du  tilre  en  mesui*e  l’in- 
lensilé. 

On  a pu  constater  ainsi  qu'en  mettant  en  contacl  avec  des 
scories  fraîches,  stérilisées  et  exemptes  de  matières  organi- 
(pies,  une  solution  de  jieptone  à 0"','2  par  litre,  la  fixation 
s'opère  d'ahord  très  rapidement;  au  bout  de  cinq  minutes,  un 
tiers  de  la  peptone  est  üxé;  au  bout  de  trente  minutes,  on  n'en 
trouve  plus  que  la  moitié;  les  deux  tiers  ont  disparu  au  bout 
de  deux  heures  (rente  minutes,  les  trois  quarts  au  bout  de 
quatre  heures,  les  quatre  cinquièmes  au  bout  de  huit  heures. 
On  voit  que  la  fixation,  très  l’apide  au  début,  se  ralentit  ensuite 
l)eaucoup  : elle  a atteint,  dans  l’expérience  actuelle,  80  pour 
100  de  la  peptone  introduite,  au  bout  de  huit  heures. 

On  a pu  voir,  en  outre,  que  les  matières  organiques  sont 
fixées  d’autant  })lus  énergiquement  que  leur  molécule  est  plus 
complexe  : l’albumine  d’œuf  est  fixée  plus  énergiquement  que 
la  peptone,  la  peptone  l’est  [)lus  que  les  amides,  les  amides  le 
sont  plus  que  l’ammoniaque,  qui  n’est  que  faiblement  retenue. 
Le  glucose  et  l’empois  d’amidon  ne  sont  pas  fixés  du  tout. 

Voici,  ]iar  exem})le,  quehiues  résultats  expérimentaux  : 

Pmiiorlion  cpnlêaimale  (Vuz-ole  /l.n'. 

Alljuniiiw'  . . 

l’eploiie  . . . 

Aspai'agino.  . 

Ammoniaqno 

La  fixation  augmente  quand  la  concentration  des  matières 
est  accrue,  mais  la  proportion  centésimale  fixée  est  d autant 
|)lus  faible  que  la  conccnti'ation  est  plus  forte.  Llle  atteint,  en 
moyenne,  avec  les  albuminoïdes  complexes  et  les  scories  traî- 
cbes,  fiO  à 70  pour  100  au  bout  de  deux  heures,  pour  les  solu- 
tions à la  concenti  ation  ordinaire  des  eaux  d’égout. 

iJunhcir  a également  m()ntréque  lex  iolet  de  méthyle,  mis  en 
contact  avec  des  scories,  se  fixe  et  disparaît  en  deux  heures,  en 
dehorsde  toute  intrrvention  microbienne. 
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très  inirressnnif's.  Il  a ('‘ludiô  le  pouvoir  fixaleiii'  d(‘  la  terre 
(I  infusoires,  du  eolce  etdes  seories,  sur  ralhumiue,  la  peplone, 
la  leueiiie,  le  glucose,  l’empois  d’amidon,  l’urée  cl  l’ammonia- 
<pie.  Il  a eouslaléquc  toutes  ces  substances,  sauf  le  glucose, 
ruré'eel  l’empois  d’amidon,  sont  plus  ou  moins  (ixées  par  ces 
corps,  et  que  l’absorption  est  d’autant  plus  faible  que  la  molé- 
cule est  plus  dégradée.  Cet  auteur  a montré  en  outre  que  les 
oxydes  de  fer,  de  cuivre,  de  manganèse,  possèdent  un  pouvoir 
absoi’bant  énergique  jtoiir  beaucoup  de  substances  organiques 
et  minérales  des  eaux  d’égoul.  Exemples  : 


En  traitant  les  matériaux  pai-  l’acide  sulfurique  pour  enlever 
l'oxyde  de  fer,  la  fixation  dev  ient  l)eaucoiq)  plus  faible. 

Pour  démontrer  l’inflLience  des  microbes,  Dz-ierz-gowskij  a 
comj)aré  la  fixation  sans  eblorofoi'ine  avec  la  fixation  en  pré- 
sence de  cbloroforme.  11  a trouvé  que  celle-ci  était  beaucoup 
plus  énergique  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second  : par 
exemple,  aO  pour  100  d’albumine  fixée  sans  cblorofoiane  et 
Il  pour  100  avec  cbloroforme.  Ces  1 1 pour  100  se  rapjiortent 
évidemmentà  une  fixation  physico-chimique  en  dehors  de  toute 
action  microbienne,  et  la  ditrércnce  entre  les  deux  fixations, 
âO  — I I = 25  pour  100,  ne  j)cut  provenir  (pie  du  travail  des 
microbes  (-). 

D’ailleurs,  en  plaçant  dans  les  lits  des  solutions  de  peptone 
stérib',  l>zi(‘rzf/oirsl,ji  a constaté  ([ue  l’épuration  est  beaucoup 
moins  intense  qu’en  présmicc  de  microbes  et  qu’elle  s’arrête 
rapidement.  En  outre,  en  i-éalisant  une  (‘xpéiaence  avec  le 
sucri',  (pii  n’est  pas  tixé  jiar  les  scories,  il  a vu  que  l’épuration 
('st  nulle  en  pi'éseuce  de  cblorofonne,  tandis  qu’elle  atteint 
75  pour  100  en  l’absenci'  d(‘  cet  antisc[>ti(pie. 

{‘)  I )/.ii;iiy.(;()\\sivi,  (Icamidlieils  ! ir”  i ot  '2,  l'.)07. 

(-)  l.'iiilliiiMico,  (le  la  llore  microl)i('iiiH'  sera  inoiilia'a'  au  rlia|)Üi't'  siiivaiil  : 
le  sullale  (l’aintuoiii<ai|uc  cl.  I’iiré(',  (|ui.  sur  les  scories  stériles,  se  lixeiiMrés 
peu,  oui,  au  coiili'aire,  une  grande'  ariiiiité  jiour  les  scories  peuplées  de 
iiiierohes, 


Allaimine.  Pcidone.  Ammoniaque. 


Bioxyde  de  fer 

Bioxyde  de  cuivre..  . 
Bioxyde  de  uianganèse 
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Tous  ces  fails  démoulrcnl  avec  évidence  l’aclioii  des 
inici’obes  el  altesleiiL  ((iiela  décomposilion  des  mal ièrcs  orga- 
niques dans  les  lits  baclériens  s'en‘ecluc  non  seuleinenL  pcn- 
danl  les  périodes  d aération,  mais  aussi  pendant  celles  d'im- 
mersion. au  moins  pour  les  substances  qui  ne  sont  pas  lixées 
pai'  les  scoiàes. 

Donc,  dans  l’épuration  baclérienne  par  les  lits  de  contacl, 
on  doit  dislino-uer  ; 

I"  Des  aclions  plnjsi(iHes  : arrêt  des  matières  en  suspension, 
fixation  de  cei’taines  matières  en  solution; 

■2“  Des  actions  chitniqucs  : formation  de  combinaisons  avec 
les  oxydes  d('  fer,  de  cuivre  et  de  manganèse  à la  surface  des 
lits  el  oxydation  de  certaines  substances  paiM  oie  cbimique; 

b"  Des  actions  biologiques,  constituées  [lar  la  fixation,  l'ab- 
sorption et  la  désintégration  des  matières  nutritives  par  les 
microbes  ([ui  peuplent  les  corps  poreux  dont  les  lits  sont 
constitués. 

Lorsqu’on  se  projiosede  créer  une  station  d'épuration  biolo- 
gique, il  est  essentiel  d’étudier  au  préalable  comment  poui’- 
ronl  s’exercer  ces  diverses  actions  physiques,  chimiques  cl  bio- 
logiques avec  les  matériaux  dont  on  veut  faire  usage  el  avec 
l’eau  d'égout  (pi’il  s’agit  d’épurer. 

J.,a  nature  el  la  dimension  des  matériaux  qui  servent  à consti- 
tuer les  lits  baclériens,  la  profondeur  el  la  surface  à donner  à 
ces  lits,  varient  nécessairement  suivant  les  exigences  de  cha- 
([ue  localité. 

En  règle  générale,  on  doit  admettre  que  le  coke  d’usines  à 
ga/.  représente  le  matériel  de  choix,  en  raison  de  son  extrême 
porosité  et  de  sa  i-ésistance  à l'etfritement.  Malheureusement 
il  est  trop  coiiteux.  En  seconde  ligne  on  choisira  les  scories 
ou  mâchefers,  puis  en  troisième  ligne  les  biâques  concassées. 
S’il  n’est  pas  possible  de  se  procurer  économiquement  ces 
matériaux,  on  s’adressera  aux  laves,  ou,  comme  pis  aller, 
aux  pierres  calcaires.  On  écartera  surtout  délibérément  les 
pierres  dures,  comjiactes,  non  poreuses,  les  cailloux  roulés, 
les  silex  el  les  graviers  siliceux,  mais  les  ardoises  [)oui-i-ont 
être  employées  dans  certaines  conditions  précisées  par  Dibdin 
el  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

La  |»rofondeur  à donner  aux  lits  de  contact  est  de  1 mètre  à 
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I 111.  au  maximum  et  leur  surface  sera  calculée  il’après  colla 
jirofomleur,  de  telle  sorte  que  la  capacité  ul  ile  pour  l’eau  repré- 
senlant  un  peu  plus  du  tiers  de  la  capacité  géoméiriqua, 
chaque  mètre  cube  de  coke  ou  de  scories  ail  à traiter  au 
minimum  litres  d’eau  d’égout  par  période  de  conlael. 
Théoriquement,  on  devrait  donc  pouvoir  épurer  sur  chaque 
lil  de  contact  7a0  liires  d’eau  par  vingt-quatre  heures,  eu 
trois  péi'iodes  divisées  ainsi  qu’il  suit  : 

1 heure  de  remplissage  ; 

2 heures  de  plein  (contact); 

1 heure  de  vidange  ; 

4 heures  d’aération; 

(soit  huit  heures  par  périodeet  trois  jiériodcs  par  vingt-quai  ra 
heures). 

Mais,  en  fait,  il  faut  tenir  compte  de  cequ’en  marche  indus- 
trielle les  lits  perdent  à la  longue  une  partie  de  leur  capacité 
par  suite  du  tassement  des  matériaux  ou  par  la  rétention  d'una 
masse  de  liquide  d’autant  plus  considérable  que  les  matériaux 
sont  plus  lins. 

D’autre  part,  les  amenées  d’eau  à la  station  d’épuration  ne 
sont  jamais  régulières.  A certaines  heures  du  jour,  et  surtout 
do  la  nuit,  les  déversements  des  égouts  sont  j)resque  insigni- 
fiants. Certains  lits  sont  alors  exjiosés  à ne  se  remplir  que  très 
lentement  ou  qu’incomplètement  et,  s’ils  sont  desservis  par 
des  appareils  automatiques,  tels  que  les  si[)hons  d’/h/om-s'  ou 
autres  analogues,  dont  l’amorçage  ne  peut  s’effectuer  qu  au 
moment  où  le  lit  achève  do  se  remjilir,  il  arrive  très  souvent 
que  les  scories  ou  le  coke  restent  noyés  pendant  un  temps  beau- 
coup trop  long.  Alors  les  microbes  oxydants  et  nitrilicaleurs 
qui  les  peuplaient  périssent,  ouhicn  ils  sont  remplacés  par  une 
dore  microbienne  anaérobie  dhiilrifwnle.  Il  en  résulte  que  les 
résultats  d épuration  deviennent  très  défectueux  ou  meme 
nuis. 

Ce  fait  d’importancecapitaleaéchap[)é  juscpi’ici  à la  plupart 
des  ingénieurs  ou  des  arcliitectes  (pii  ont  construit  des  lits 
bactériens  de  contact.  Presque  toutes  les  petites  installations 
(pii  ont  ('défaites  en  Franceet  en  Algérie,  au  cours  de  ces  d('i’- 
nièi'(‘s  années,  ont  été  ainsi  établies  sans  tenir  comjdedes  lois 
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Ijiolügiques  qui  devoienl  présider  à leur  tbnclionncinciil,  cl 
aucun  des  appareils  de  rcmplissa(je  ou  de  vidange  aulomalùpies 
arluelleiueul  préconisés  par  leurs  iuve}tleurs  ne  permel  d'observer 
ces  lois  arec  la  rigueur  indispensable. 

Tous  exposent  ceux  qui  les  emploieul  à de  cruels  déboires. 
l‘ourquTiu  a[)pareil  de  ce  genre  puisse  être  utilisé,  il  faudrait 
qu'il  assurftl  toujours  la  vidange  tol<dedn  lit  après  deux  heures 
de  contact,  alors  inénie  qucce  lit  n’aurait  reçu  ([u’unc  quantité 
d'eau  d'égout  insuffisante  pour  le  remplir.  Il  faudrait,  en  outre, 
que  l’eau  ne  j)ùt  être  déversée  de  nouveau  sur  le  même  lit 
([u'après  quatre  heures  d'aération.  Le  réglage  devi-ait  donc 
s’elTectuer  d’après  les  lenips  et  non  d'après  les  ro/ay/ie*-.  Jus(ju'à 
})résent  le  problème  n’a  pas  été  résolu.  C’est  pourquoi  les  seuls 
lits  de  contact  qui  fonctionnent  d’une  manière  satisfaisante 
sont  ceux  dont  la  commande  est  faite  au  moyen  de  vannes 
manœuvrées  à la  main. 

Outre  les  dépenses  exagérées  de  main-d’œuvre,  rendues  de 
ce  chef  inévitables,  les  lits  de  contact  entraînent  des  frais  rela- 
tivement élevés  de  premier  établissement.  Ils  nécessitent,  je 
l’ai  déjà  dit,  la  construction  de  bassins  étanches  et  ceux-ci  doi- 
vent être  pourvus  d’un  système  de  drainage  capable  d'évacuer 
dans  le  délai  maximum  d’une  heure  toute  l’eau  admise  à cha- 
que période  de  contact. 

Sur  ce  drainage,  il  faut  encore  disposer  les  scories  ouïe  coke 
en  couches  successives  de  dimensions  dilférentes  : les  maté- 
riaux du  fond  sont  les  plus  volumineux  et  ceux  de  la  surface 
les  })lus  fins. 

Or,  lorsqu'on  remplit  le  lit  a^  ec  l’eau  d’égout,  une  grande 
partie  de  celle-ci  (un  ciiujuième  environ  en  volume)  se  préci- 
pite dans  les  drains  el  dans  la  couche  sus-jacent('  de  gros  maté- 
riaux. Les  matières  organiques  dissoutes  qu’elle  contient 
échappent  ainsi  aux  actions  physiques,  chimiques  et  biologi- 
ques qui  ne  peuvent  s’acconqylir  qu’à  la  surface  ou  dans  les 
poi'es  des  scories  ou  du  coke.  Il  en  résulte  que  le  coeflicient 
d’épuration  final  setrouve  toujours  réduitauxquatrecinquièmes 
seulement  de  ce  qu’il  devrait  être  si  toutes  les  molécules  de 
matière  Organi(|ue  pouvaient  être  fixées  et  oxydées. 

Tousces inconvénients  ont  forcémentconduit  les  ingénieurs 
sanitaires  el  leurs  collaborateurs  les  bactériologistes,  à cher- 
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cliei'  une  niélhode  (ré})Ui‘alioii  l)iol(3g-ique  (rime  :t|)|)licalion 
plussiirc  ('I,  plus  simple.  Celte  méthode  existe  aujoui'd'hui  el  il 
ne  [)araît  ^uère  })ossihle  de  la  rendre  }>lus  ])arfaite  qu  elle  lU' 
l'est  déjà.  Les  liygiénisles  anglais,  qui  l’ont  eni|doyée  lesi)r(>- 
miei's,  lui  oïd  donn(‘  le  nom  de  percolaL'nxj  sjislein  et  nous 
ra})jielons  : procédé  d'épunüion  par  lUs  b<tclériem  percolateurs. 

Ce  j)rocédé  eonsisie  à reeevoir l’eau  d’égout — toujours  j)réa- 
lablemént  débarrassée  de  matières  en  susjiension  pai'  lermen- 
talion  en  fosse  septique  ou  par  décantation  convenable  — dans 
des  appareils  distributeurs  qui  la  répartissent  en  plui(^  ou  en 
nap})es  minces,  et  par  iuloaaillcaccs^  à la  surface  d'un  lit  bacté- 
l’ien. 

Le  lit  bact('rien  dont  il  est  fait  alors  usage  n'a  plus  besoin 
d'etre  encaslré  entre  des  murs  de  maçonnerie  étanches.  Un 
peut  lui  donner  ja  forme  d’un  simple  tas  de  scories,  de  colo*  on 
do  pierres  concassées,  reposant  sur  une  sole  im[)erméable,  de 
béton  ou  d’argile.  Il  n’est  pas  nécessaire  non  jdus  de  classci’ 
les  matériaux  par  ordre  de  grosseur.  Ilsuffd  de  les  débarrasser 
dépoussiérés  par  un  bon  lavage  et  de  les  disposer  en  talus sui‘ 
1"’,50  à 2"', 50  de  hauteur.  Leur  dimension  moy(mnc  ne  doit 
guère  dépasseï’  5 à "25  millimètres.  On  a tout  avantage  à les 
employer  assez  lins,  ]>ourvu  que  l’air  circule  facilement  dans 
toute  la  masse. 

Le  seul  point  délicat  du  système  consiste  à assurer  une  dis- 
Iribulion  aussi  égale  et  j’égulière  que  possibb'  de  l’eau  à la 
surface  du  lit,  à des  intervalles  assez  rapprochés  [)our  que  b' 
rendement  soit  maximum,  et  assez  éloignés  pour  que  les  sub- 
stances organiques  fixées  sur  les  matériaux  aient  le  temps  de 
s’oxyder. 

On  y parvient  actuellement  à l’aide  de  dis|)Ositifs  variés,  les 
uns  très  compliipiés,  très  coûteux,  et  donnant  des  résultats 
(t'éj)uration  presque  parfaits  ; les  autres  plus  économicpics  et 
plus  simples,  permettant  d'obtenir  néanmoins  une  épuration 
largement  satisfaisajde. 

l'armi  les  prcmi('rs,  dout  rcm[)loi  n'est  guère  recomman- 
dable tpie  pour  les  |)etiles  installations,  se  classent  les  lourui- 
(lacts  Injdraaliqacs  ou  sprinlilo's,  les  dislrihiilcurs  rolalifs,  les 
(loullières  à rcuvcrscnieni  aulomalique. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  exisb'  un  grand  nombre  de 
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modèles  de  ces  appareils  mécanicpies,  tous  plus  ingénieux  les 
uns  que  les  autres. 

Parmi  les  seconds,  qui  sont  a}>plical)lcs  aux  inslallal ions 
urlmines  imporlanlcs,  et  à l’épuraliou  des  eaux  l’ésiduaires 
d'industrie,  où  l’on  cherche  à donner  sinq)lcment  satisfaction 
aux  règlements  sur  la  ])ollu(ion  des  rivières  avec  le  minimum 
de  dépenses  de  main-d'œuvre  et  d'entretien,  il  en  est  deux 
surtout  (pi'on  peut  considérer  comme  excellents  : 

L'un  est  constitué  paj’  les  simples  siphons  de  (diasses  anlo- 
matiques,  du  type  d'Adanis,  de  (û'iieste-llcrscher-Doidlun  ou 
de  Parenhj,  que  nous  avons  longiumient  étudiés  ailleurs  et  (|ui 
déversent  par  i)ilernnltences,  dans  une  série  de  canivc'aux  ))la- 
cés  à la  surface  du  lit,  une  (piantité  toujours  égale  de  liquide. 
C'est  ce  système  (pu  est  appliqué  à Lille,  à la  station  expéri- 
mentale de  la  Madeleine  : l’épuration  qu'il  fournit  est  très 
satisfaisante  et  il  ne  nécessite  aucune  dépense  d’entretien  id 
de  main-d'œuvre. 

L’autre  emploie,  pour  distrihuer  l'eau  également  par  hilrr- 
milteuces,  à la  surface  des  lits,  les  dispositifs  de  becs  pulvérisa- 
teurs verticaux  [>lacés  de  distance  en  distance  en  (juinconces. 
Ces  becs  restent  à demeure  sur  des  canalisations  en  fer  ou  en 
fonte  qui  reçoivent  le  li([uide  à épurer  sous  une  pression  d'en- 
viron P", 50  à 2 mètres.  Ce  mode  de  répartition  est,  sans  con- 
teste, le  plus  parfait,  mais  on  peut  lui  reprocher  d’être  assez 
coûteux  et  d’être  gênant  pour  le  voisinage,  parce  que  les  mau- 
vaises odeurs  que  dégage  l’eau  d’égout  pulvérisée  se  répandent 
au  loin  jus({u’à  4 ou  500  mètres,  jiarfois  davantage. 

Quel  que  soit  celui  de  ces  divers  systèmes  au([uel  on  donne 
la  préférence,  le  mécanisme  de  ré[niration  est  identique  dans 
tous  les  cas.  Au  lieu  de  rester  eu  eunlacl  avec  les  matériaux  du 
lit  bactérien,  l’ean  traverse  le  lit  percolateur  en  s’égoidtant 
lentement  dans  toute  sa  masse,  et  les  périod('s  d’intcrmitt(mc(' 
doivent  être  réglées  de  manière  à permettre  à l’air  d’y  pénétrer 
largement  [)artout.  Les  phénomènes  de  fixât  ion  (d  d oxy- 
dation de  la  matière  orga]d(|ne  dissoute,  au  lieu  de  s(' 
succéder,  comme  dans  les  lits  de  contact,  s’y  accomplissent 
presque  simultanément,  et  on  ne  risque  jamais  de  noyer  les 
microbes  en  les  privant  trop  longtemps  d’oxygène,  comme 
cela  arrive  (^lans  les  lits  de  contact  dont  l’immersion  se  pro- 
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longe  acculeiilclIeuiciiL  au  delà  du  d('dai  normal  de  d(îux 
Il  en  res. 

Indé])cndaininenl  de  ces  avaidages  très  apprécialdes  de 
sécnrilt’'  cL  d’économie  par  snp|)rcssion  presque  loLale  de  sur- 
vi'illance  el  de  main-d'œuvre,  les  lils  percolateurs  permelLenl 
d’épurer,  par  mètre  carré  de  surface  et  par  jour,  un  volume 
d’eau  au  moins  double  et  souvent  triple  de  celui  qu’il  (‘st 
possible  de  traiter  sur  les  lits  à (Jouble  contact.  On  parvieid 
aisément  à leur  faire  débiter,  en  marcbe  industrielle,  de  10  à 
15  000  mètres  cubes  par  beclareet  par  jour,  soit  un  volume  de 
liquide  cenl  fois  }ilus  considérable  que  les  meilleurs  cbanq:)s 
d’épandage  agricole. 

1^’épuration  n’y  est  [las  aussi  [larfaite,  surtout  au  point  de 
vue  de  la  réduction  du  nombre  des  germes  microbiens,  mais  le 
li(|uide  qui  s’en  écoule  ne  renferme  ni  ammoniaque,  ni 
matières  organiques  putrescibles,  ce  qui  est  incontestablement 
suflisant  dans  la  plupart  des  cas 

On  ne  serait  fondé  à exiger  davantage  et  à parachever 
l’épuration  sur  un  filtre  à sable  par  exemple,  ou  sur  des 
champs  de  culture,  que  s’il  s’agissait  de  déverser  les  eaux 
Idologiquement  épurées  dans  une  rivière  ou  un  lleuve,  en 
amont  d’une  prise  d’eau  servant  à l’alimentation  d’une  ville. 
(*. , cetle  circonstance  ne  })eut  sepréscmter  que  très  exception- 
nellement. 

Nous  ue  croyons  d’ailleurs  [»as  (ju’il  soit  raisonnable  d’im- 
poser aux  municipalités  ou  aux  élablissements  industriels 
l’obligation  de  rendre  aux  rivières  ou  aux  lleuves  une  eau  plus 
pure  que  celle  qu’on  peut  leur  emprunter.  Et  si  nous  avions 
à rédiger  un  cahier  des  charges  relatif  à la  ci'éalion  d’uue 
station  d’épuration  urbaine,  les  seules  conditions  que  nous  y 
inscririons,  en  ce  qui  concerne  l’eau  épurée,  seraient  les  sui- 
vanles  : 

r*  Que  cette  eau  soit  assez  limpide  pour  permettre  de  lire  à 
ti'aeers  une  éju'ourette  à fond  de  glace  à faces  parallèles  les  carac- 
tères d'imprimerie  dits  « gaillarde  » sous  une  épaisseur  de  10  cen- 
timètres; 

'2'*  Qu'elle  soit  inodore  et  imputreseihle  même  après  six  jours  de 
conservation  à l'étuve  à 50^’  en  jlacon  bouché  à l'émeri; 

5”  Qu'elle  ne  présente  aucune  toxicité  pour  les  poissons; 
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i°  IJiifiH,  (ji('aj))rs  son  incUnnie  avec  l'eau  de  la  rivière  ou  du. 
fleuve  (jui  la  reçoit,  la  teneur  en  (jermes  du  courx  d'eau  ne  soit  pas 
sensihleinenl  plus  (’devée  à 50(1  mètres  du  point  de  déversement 
qu'en  amont  de  celui-ci. 

Il  nous  paraît  inconteslable  que,  si  les  lois  ([uc  l'on  prépare 
actuellement  sur  la  police  sanitaire  des  cours  d’eau  })Osent 
ainsi  nettement  le  problème  à résoudre,  les  munici])alités  et 
les  industriels  Irouveront,  dans  les  })rocédés  récents  d’é[)ura- 
lion  biologique  par  lits  de  eonlact  ou  ]>ar  lits  percolateurs,  les 
moyens  les  plus  simples,  les  plus  pratiques  et  les  [)lus  écono- 
miques, de  donner  satisfaction  à nos  légilimes  exigences 
d’hygiénistes  et  de  citoyens  intéressés  à la  sauvegarde  de  la 
santé  i)ublique. 


Calmettk.  — 
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NOUVELLES  CONTRIBUTIONS  A L'ÉTUDE  DE  LA  NITRIFICATION 
DANS  LES  LITS  BACTÉRIENS  AÉROBIES 

Sous  ce  iiieine  Litre  nous  avons  exposé,  dans  le  ])reinicr 
volume  de  ces  recherches,  le  mécanisme  de  la  nitrification 
ainsi  que  le  travail  symbiotique  des  ferments  nitreux  et 
nitriques.  Ces  travaux  nous  ont  permis  de  préciser  la  nature 
des  phénomènes  qui  s’accomplissent  dans  les  lits  bactériens 
aérobics.  Mais  il  était  intéressant  de  rechercher  en  outre  si, 
dans  ces  lits  bactériens  où  il  ne  peut  être  question  d’employer 
des  cultures  de  ferments  purs  (comme  il  avait  été  fait  dans  les 
expériences  de  HouUangrr  et  Massol  à l'Institut  Pasteur  de 
Lille),  la  nitrification  peut  s’effectuer  dans  un  milieu  très 
impur  et  en  présence  de  composés  organiques,  tels  que  ceux 
que  l'on  rencontre  dans  les  eaux  d’égout  et  les  eaux 
résiduaires  industrielles.  Ces  expériences,  commencées  en 
1901  par  l'im  de  nous(')  ont  été  poursuivies  depuis  à mesure 
(|ue  de  nouvelles  questions  se  posaient  pour  résoudre  certains 
cas  particuliers. 

Nous  nous  sommes  servis  dans  ces  expériences  de  lits  bac- 
tériens de  différentes  formes  : de  tubes  en  verre  de  1 mètre  de 
bauL  et  de  0™,05de  diamètre  avec  une  tubulure  inférieure,  de 
tuyaux  en  ]»oterie  vernissée  de  1 mètre  de  bauteur  et  de  0'",!') 
de  diamètre,  d'un  vase  cylindrique  en  tôle  émaillée  de  0"',00 
de  haut  sur  de  diamètre  et  enfin  de  vases  carrés  en  terre 
vernissée  dont  l’intérieur  forme  un  cube  de  0'",r>0  de  côté.  Ces 
lits  étaient  remplis  de  scories  lavées  de  5 à 10  millimètres  de 
diamètre  environ. 

On  peut  obtenir  une  nitrification  très  active  et  rapide  en 
arrosant  les  scories  avec  de  la  délayurc  de  bonne  terre  arable. 
On  remplit  ensuite  pendant  deux  beures  avec  une  solution 

(')  L'iio  ii.iiiic  (le  cxpciricnee.-;,  cITecliiées  par  M.  Roi.ants  à ITnstiluI 
Pasteur  de  Lille,  a élé  publiée  dans  la  Revue  tl'hi/niène  HHM- 1002-1900  cl  dans 
un  i'ai)|)orl  au  Coni>Tès  d’hygiène  de  Bruxelles  lOOë. 


NOUVHU.KS  C.ONTUlllUTIOXS  A I /KTL’DK  DK  I.A  NITlill'ICATIOX.  07 

traminoniaquc  en  rcnoiivclanl  les  conlaels  deux  fois  [)ar  jour 
jusqu'à  (lisparilioii  de  raiuiuouia<[uc.  Ou  p(‘ut  eousidérer  les 
lits  comme  l'ormés  lorsqu'on  oblieuL  par  5 conlaels  la  nilrili- 
ealiou  complèU'  d('  àO  à (iO  milligrammes  d'ammoniaque. 

★ 
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Nitrification  de  l’ammoniaque.  — \ous  avons  recherché 
d'ahord  si  l'ammoniaque  peut,  dans  un  milieu  im|)ur,  se  Irans- 
l’ormcr  intégralement  en  acide  nitrique.  Pour  cela  nous  avons 
employé  le  lit  de  0"',(i0  de  hauteur.  La  solulion  mise  en  expé- 
rience contenait  une  pro[)ortion  j-elativemcnt  considéral)le 
d’ammoniaque  : ÔOU  milligrammes  par  litre.  11  a fallu  7 con- 
tacts de  deux  heures  chacun  (deux  contacts  par  jour)  pour 
obtenir  la  disparition  eomplèlc  de  l'ammoniaque  et  sa  trans- 
formation également  complété  en  acide  nilrique  : en  effet, 
nous  voyons  qu'il  nous  manque  seulement  5'"°',  !)  d’azolc  sur 
les  501'""'', 8 mis  en  expérience,  quantité  négligeable,  eu  égard 
aux  erreurs  })0ssihles  des  analyses. 


Milligrammes  par  litre. 
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L'examen  du  tableau  ci-dessus  nous  monirc  qu’au  début  il 
se  fait  une  fixation  de  Lazole  sur  les  scories,  car,  après  le 
I " contact,  nous  constatons  une  perte  considéi’ahle  d’azote  : 
un  tiers  environ.  Mais  cet  azote  est  rendu  progressivement 
à l’étal  d’azote  oxydé  et  nous  retrouvons  à la  tin  tout  celui 
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([uo  nous  avions  mis  en  ('X[)('iiencc.  La  symbiose  (Jes  fer- 
menls  nitieux  et  nili-i(|ue  est  |)arfaile  car  nous  ne  trouvons 
jamais  (|ue  des  (|uanlit(‘s  d'acide  niireux  faibles  par  rapport 
aux  proportions  considérables  d'acide  nitrique. 

Cette  ex|téricnce  permet  de  montrer  aussi  l'inlluence  de 
l'aérai  ion  qui  s'ciïcctuc  spontanément  lorsque  le  lit  est  vide. 
Lnelfel,  nous  voyons  que  les  contacts  impairs  1 et  5 donnent 
proportionnellement  une  épuration  plus  parfaite  que  les 
contacts  '■2  et  4.  Après  le  I''  contact,  pour  100  de  l'ammo- 
niaque ont  disparu,  et  a|n’cs  le  5'^,  il  disparaît  encore 
42,1  pour  100  de  rammonia([ue  restant;  tandis  que  respecti- 
vement, apres  les  '2"  et  4*^  contacts,  la  projmrtion  d'ammoniaque 
dis|)aruc  n'a  été  que  dc2a,i  pour  100  et  pour  100.  Or,  les 
contacts  impairs  avaient  lieu  le  matin  aj)rès  là  heures  de 
rc])os  des  lits,  tandis  que  les  contacts  pairs  avaient  lieu  seu- 
lement à beurcs  après  les  précédents. 

★ 

* ¥ 

Le  temps  d'immersion  des  lits  de  contact  doit-il  être  de 
2 heures  comme  il  est  admis?  Le  tal)lcau  suivant,  représen- 
tant des  moyennes  de  plusieurs  expériences,  va  nous  per- 
mettre de  répondre  : 


Influence  du  temps  d’immersion  des  lits  bactériens  aérobies 
sur  la  nitrification  de  l’ammoniaque. 
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Lorsque  Taéralion  csL  Irès  Ijonnc,  comiiio  dans  les  lils  d<‘ 
peu  de  liauleui',  la  nilriücaliou  se  poursuit  après  la  première' 
heure  de  conlacL;  au  contraire,  si  l'aératiou  est  moins  par- 
laite,  il  n’y  a aucun  bénélicc  appréciable  à oljlenii’  en  jirolon- 
geant  la  durée  de  contact  à "l  beures. 

L'inllucncc  favorisanlc  de  l'aéralion,  jibcnomènc  connu 
d’ailleurs,  nous  a conduit  à tenter  au  laboraloirc  répuralion 
continue. 

Nous  avons  construit,  à cet  elTel,  l'apiearcil  d'expérience 
que  voici  : 

Un  grand  flacon  à tubulure  inférieure  nous  donnait  un 
débit  convenablement  réglé  de  500  centimètres  cubes  par 
"2ï  heures.  La  solution  ammoniacale  tombait  goulle  à goutte 
dans  une  série  de  trois  tubes  verticaux  de  I mètre  de  lon- 
gueur et  de  0"',05  de  diamètre,  placés  bout  à boul,  mais  sépa- 
rés les  uns  des  autres  de  manière  à permettre  entre  chacun 
d'eux  le  prélèvement  d’un  échantillon.  La  solution  employée 
était  de  forte  concenli'ation  : 500  milligrammes  d’ammo- 
niaque par  litre. 


Nitrification  continue. 
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Comme  dans  notre  premièi'C  expérience  nous  rclrouvons 
tout  l’azote  ammoniacal  transformé  en  acide  nitrique,  le 
léger  excès  constaté  provenant  de  l'évaporation  de  la  solution. 

★ 
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Ces  premières  expériences  nous  ayant  montré  la  nilritica- 
lion  facile  du  sulfate  d’ammoniacpie,  nous  les  avons  renou- 
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vclccs  avec  d'aulres  sels  ammoniacaux  ncuircs  avec  le  meme 
rcsulLat.  Il  existe  des  sels,  comme  les  carbonates,  qui  se  for- 
ment très  facilement  sous  l’action  de  divers  microbes  {micro- 
cocens  iireæ,  }3ar  exemple)  et  qui  ont  une  réaction  alcaline. 
Nous  avons  recherché  si  cette  réaction  alcaline  était  capahh; 
de  nuii’e  à la  nitrification  dans  les  lits  bactériens  a<‘robics  et, 
dans  raffirmativc,  quelle  était  la  dose  nuisible. 

Nous  avons  d’abord  expérimenté  l’ammoniaque  pure  du 
commerce  que  nous  ajoutions  à dose  variable  à l’eau  ordinaire 
additionnée  de  àO  milligrammes  de  sulfate  d’ammoniaque, 
(’ette  eau  contenait  12  milligrammes  de  nitrates  en  Az’O’  par 
litre.  Les  solutions  étaient  mises  en  contact  en  même  temps 
pendant  2 heures  avec  les  scoiûes  dans  une  série  de  tubes 
de  1 mètre  de  haut  et  de  4 centimètres  de  diamètre.  Le  préci- 
pité de  carbonate  de  chaux  qui  se  produit  par  l’addition 
d'ammoniaque  dans  l’eau  calcaire  n’était  pas  sépai’é  du 
liipiide,  car  on  sait  que  ce  sel  est  indis|)ensablc  à la  nitri- 
fication. 


Influence  de  l’ammoniaque  libre  sur  la  nitrification. 
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L’inthience  de  i'ammonia([ue  sur  la  nitrification  est  très 
mdte  : d’abord  favorisante  lors(pi’cllc  est  en  faibb'  propor- 
tion, l’ammoniaipu'  (bnient  nuisible  ])our  de  plus  fortes 
eonceidrat  ions. 

Il  n’en  est  pas  d(‘  même  du  bicarbonate  et  du  sescpiicar- 
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l)onalo  (raininoniaqiio.  C('s  s('ls,  inàm»'  à la  dosi'da'i  ^raminos 
par  litre,  se  nilrilieni  d'ime  faeoii  intensive,  ('et te  consta- 
tation est  Innirense  car  on  neli’onve  géin'ralenient  dans  les 
eaux  d'ég'ont  ramnionia<[ne  (pi'à  Id’dal  d('  s(ds.  snrtonl  de 
{.'(nho)Hiles. 

★ 
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Nitrification  des  composés  organiques  azotés.  — l/»rée, 
«'dénient  normal  de  l'nrine,  est  très  répandin'  dans  les  eaux 
d’ég-ont;  aussi  a-t-elle  été  «essayée  en  jireinii'r  li«‘ii.  l ne  expé- 
rience elTectnée  dans  les  mêmes  conditions  «pie  celle  avec  le 
snlt'ate  d’ammonia«pie  nous  a donné  les  résultats  réunis  dans 
le  tableau  sni^ant. 


Nitrification  de  l’urée. 


.VMMOM.Mjn: 

MTR.Vf  K'i 

MT  nn  i:s 

AZOTi: 

5« 

•3* 

S 

O 

g;  ^ 

b Z. 

s t/3 

< y 
y 

- ? 
n:  h 
< y 
e 
c: 
q 

rt 

O 

S 

H 

U ^ 
O 

c c- 

s 7) 

< y 
c: 
c: 

O 

91 

n: 

< 

y 

^ 7. 

< y 

•y 

y 

cz 

-y 

O 

cz 

H 

y 

e 

'K. 

O 

Avant 

‘255 

7,0 

5,. s 

15,5 

5,5-2 

0 

0 

-242,52 

0 

.\prô«  1 "CoiUacl 

175.5 

81.0 

5,12 

2,0 

-20 

6,7 

0,5 

0.1 

01,5 

151,0-2 



158.5 

04,5 

17,0 

14,5 

07 

25,1 

14,8 

5.44 

100,54 

152,78 

— 5"  — 

71,7 

55,4 

-20,4 

21,8 

170 

44,0 

-28,2 

10,3 

100,5 

152,82 

— /C  — 

0,07 

4,-25 

15,5 

12,0 

310 

80,5 

18,4 

0,8 

105,05 

158,50 

— O*  — 

1,0 

0,75 

10,2 

S,i 

450 

118,0 

12,5 

4,0 

152,55 

100,07 

— 0'"  — 

0 

0 

2,-25 

1,0 

520 

154,5 

0.0 

0,5 

150,5 

105,82 

— i *■  — 

0 

0 

0,18 

0, 16 

0-20 

160,0 

Ir. 

Lr. 

100,70 

81 ,50 

Malgré  des  expériences  r«’“pétées,  nous  n'avons  j)u  obtenir 
la  transformation  iidégrale  de  l’azote  de  rnr«’‘e  en  acitb' 
nitri([ue.  11  est  vrai  «(ne,  (>our  être  intritiée,  l'iirée  «loit  êti’«‘ 
transfonnée  («réalableimmt  en  carb«)nate  «rammonia(|n«‘. 
(’-ette  transformation  est  du  reste  nettement  indi«[uée  (lar 
l'augmentation  c«mstante  «le  rammo]ua<|ue  jns«|u’a|)rès  le 
ü®  contact,  (^e  carbonate  «rammonia«|ue  («eixl  facilement  de 
rammoina«pie  au  c«>nta«d  «1«‘  l’aii’  (()iobabl«'iii«‘id  (lemlant  l«‘s 
|)«‘riodes  d’aération  «In  lit)  )>onr  se  transf«)rm«M-  en  ses«pii- 
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(•:\rl)onal(‘  cl  iiiciiic  (mi  cai‘l)onal('  volai, il.  Il  i'aiil  aus.si  signa- 
ler raclion  d(‘  l'acide  nil reiix  sur  l'iircc. 

2A/.OOI -f- r.OlAzIIV  — 5I12() +2.V/,2-)-O.OC 

Nous  i-cmar(|uons  cgalemcnl,  coiniuc  nous  l'avons  signal('“ 
pour  le  sulfale  d'ainiuoniaque,  qu'il  se  produit  une  lixation  de 
l'urée  (ou  du  eardonale  d’auiinoniatpie  qui  en  dérive)  sur  les 
scories. 

Néanmoins  loule  l urée  esl  Iransl'ormée  soil  en  idlrales,  soil 
en  produits  gazeux  ; les  niiriles  produits  tein|)oraireinent  dis- 
paraissent après  le  T*"  contact. 

L'urée  se  décoin[)Ose  très  l'acik'ineid.  Il  en  esl  de  même  de 
Vacille  urique  (pii,  par  suite,  donne  lieu  à la  production  de 
nitrates,  .\iiisi  nous  avons  oktenu  après  5 conlacts  de 
"i  heures  : 

Acide  iiri(|iie  100  inillii^rammes  par  litre  : Nitrates  84  millisrramme.s. 

— 200  “ — — — 200  — 

Les  amides  eoinme  V asparaqine  sont  plus  résistantes  et  il 
t'aul  (pie  la  solution  soil  très  peuplée  de  germes;  aussi 
n'avons-nous  ohtenu  qu’une  nitrilication  très  failde  dans  les 
solutions  artiticielles.  Au  contraire,  nous  avons  rapporté  dans 
le  IL  volume  de  ces  lîecherches  (page  '25h)  que,  dans  les  eaux 
de  réeulcrie,  ces  composés  disparaissent  assez  rapidement 
pour  se  transformer  en  nitrates. 

La  peplone  en  solution  est  un  excellent  milieu  de  culture 
pour  les  microbes;  aussi  pou\ait-on  espérer  obtenir  une 
bonne  nitrilication  aux  dépens  de  l’ammoniaque  qu’elle  peut 
fournir  |)ar  sa  décomposition. 

Malgré  notre  désir,  nous  n’avons  pu  faire  avec  la  peplone 
une  expérience  analogue  à celles  que  nous  avons  relatées 
pour  le  sulfale  d’ammoniaque  ctruréc  pourvoir  si  tout  l'azote 
de  la  peplone  })Ouvait,  par  passages  sur  lits  bactériens  aéro- 
bics, être  transformé  intégralement  en  nitrates.  Enelïet,  celle 
cxpéi-ience  exigeant  plusieurs  jours,  et  dans  l'obligation  où 
nous  nous  trouvions  de  n'ell’c(duer  que  deux  contacts  par  jour, 
il  s’établissait  chaque  nuit  des  fermentations  putrides  (pii. 
par  l’apjiorl  de  nouveaux  faclcui’s,  rendaient  imjtossiblc 
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réludo  de  l’aelion  des  fermenls  aéroldcs.  Ces  rermenlalions 
putrides  apparaissent  très  vite,  comme  on  le  verra  dans  le 
tableau  suivanl,  car  il  se  l'orme  pendant  le  premier  contacl  de 
rammoniaque,  cl  une  partie  de  l'ammoniaque  se  nitrilie.  Les 
microbes  dénilriüanls,  qui  trouvent  dans  les  solutions  de  pep- 
tonc  un  milieu  favorable,  agissent  alors  sans  doute  en  dé- 
composant une  partie  des  nitrates  formés  }>ar  les  fermenls 
nitrifiants  et  donnent  un  dégagement  d’azote  gazeux.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  constate  toujours  une  perte  en  azote  qui  est 
probablement  dégagé  à l’état  gazeux. 


Nitrification  de  la  peptone. 
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Ce  tableau  montre  que  la  transformation  en  ammoniaque 
puis  en  nitrates  est  très  rapide,  mais  aussi  qu’elle  est  plus 
rapide  dans  les  lits  de  plus  grande  profondeur.  11  est  à remar- 
quer ([ue,  contrairement  à ce  qui  avait  été  observé  avec  les 
ferments  nitrifiants  isolés  par  \Vinograclsl,;i,  et  comme  l’ont 
montré  Boullanger  o,\.  Classai  à l’Institut  Pasteur  de  Lille,  les 
deux  actions,  décomposition  de  la  peptone  en  ammoniaque 
et  nit'rificaliou  de  l’ammoniaque  peuvent  se  produire  cote  à 
côte.  C’est,  du  reste,  ce  qui  doit  se  passer  dans  la  nature,  où 
toutes  ces  fermentations  se  produisent  simultanément  au  sein 
de  la  terre.  La  molécule  de  pe|)tone  a donc  été  détruite,  une 
partie  de  l’azote  a seivi  à former  l’acide  nitrique,  1 aidre  par- 
tie a été  éliminée  à l’état  gazeux.  La  petite  quantité  de  pep- 
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lonc  qui  l’CsLc  après  ces  conlacls  csl  clle-niônie,  comme  nous 
avons  pu  nous  en  assurei-,  Iransformée  [)cu  è peu  et,  après 
quelques  jours,  l’eau  n'en  conlienl  plus. 

★ 

¥ ¥ 

Influence  du  glucose  sur  le  travail  des  microbes  nitrifiants. 
— Dans  un  travail  paru  sous  ce  titre  ('),  MM.  Winofji'adshij  et 
Oméliansliij  ont  donné  les  résultats  d'expériences  montrant  le 
rôle  des  matières  organiques  dans  la  nitrification.  Panui  les 
matières  hydrocarbonées,  ces  auteurs  n’ont  étudié  que  le  glu- 
cose. Ils  ont  cultivé  les  lerments  nitreux  et  nitri(|uc  dans  les 
milieux  minéraux  ou  nitreux  contenant  du  glucose.  Ils  ont 
trouvé  que,  dans  les  solutions  contenant  0"'  , 5 de  ce  sucre  par 
litre, la  nitrification  est  faiblementrctardée  ; le  retard  augmente 
dans  les  solutions  à 1 gramme, et  dans  les  solutions  à ‘2  gram- 
mes par  litre  l’oxydation  est  com|)lètement  supprimée. 

Comme  toutes  les  cultures  étaient  faites  dans  des  liquides 
stérilisés,  en  ensemençant  des  fenuents  purs,  soit  nitreux,  soit 
nitriques,  et  comme  les  fermentations  duraient  plusieurs 
Jours,  nous  avons  pensé  qu’il  serait  intéressant  de  ré|)éter 
ces  expériences  avec  des  milieux  où  la  llore  microbienne  est 
très  variée,  comme  cela  existe  dans  les  lits  bactériens  aéro- 
bies. 

Pour  cela,  nous  avons  établi  par  de  nombreux  contacts  avec 
des  solutions  de  sulfate  d’ammoniaque  de  concentration  tou- 
jours identique,  une  nitrification  constante  dans  une  série  de 
7 tubes  de  verre  de  1 mètre  de  long  sur  i à o centimètres  de 
diamètre,  remplis  de  scories.  La  tpiantité  de  nitrates,  après 
chaque  contact,  était  de  41  à H milligrammes  par  litre,  ne 
variant  que  de  2 à ü milligrammes.  Xous  avons  fait  alors  pas- 
ser sur  ces  lits  des  solutions  contenant  la  môme  quantité  de 
sulfate  d’ammoniaque  et  des  quantités  croissantes  de  glucose. 
Puis,  nous  sommes  revenus  à la  solution  ne  contenant  que  du 
sulfate  d’ammoniacpie.  Cadtc  dernière  solution,  faite  avec  l’eau 
de  distrihution  de  Lille,  contenait  20  milligrammes  d’ammo- 
niaque et  11  milligrammes  de  nitrates  (en  A7.'()'’par  litre) 
pour  100. 
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Le  tableau  ci-dessous  donne  en  inilligrainines  la  quantité 
de  nitrates  (en  A'/H)')  par  litre  apres  chacpie  contact  de 
‘2  heures  sur  les  lits  bactériens  aérobics.  11  n'a  ét<!  fait  qu'un 
seul  contact  par  joui'. 


Influence  du  glucose  sur  le  travail  des  microbes  nitrifiants. 
Résultats  en  milligrammes  par  litre. 
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On  voit  très  nettement  rinfluence  du  elucose  sur  la  nitrifi- 

O 

cation,  et  d’une  façon  plus  manifeste  que  dans  les  expériences 
de  MM.  Winoriradskij  et  Oniclionsky.  A la  dose  de  0°',0r)  par 
litre,  le  glucose  entrave  déjà  la  nitrilication,  et  cette  action 
devient  de  plus  en  plus  évidente  à mesure  que  la  proportion 
de  sucre  augmente.  Pour  les  solutions  contenant  0®',5  de  glu- 
cose par  litre,  il  semble  n’y  avoir  aucune  nitrilication,  et  pour 
celle  à 1 gramme  il  y a dénilrificalion. 

Pour  étudier  la  question  d’un  peu  |»lus  près,  nous  avons 
établi  le  tableau  donnant  pendant  cette  série  d’expériences  les 
quantités  d’ammoniaque,  d’azote  nitreux  (M  et  nitrique  trou- 
vés dans  les  effluents  des  tubes  F et  G ayant  contenu  les 
solutions  à 0®‘’,5  et  1 gramme  de  glucose  par  litre. 

Les  résultats  indiqués  dans  le  tableau  suivant  monlient 
que  les  choses  ne  se  passent  pas  aussi  simplement  ([ue  nous 
le  disions  plus  haut.  En  effet,  si  nous  considérons  l’ellluent 
du  tube  F,  nous  voyons  bien  que  la  quantité  de  nitrates  est 

(')  Nous  ovon.s  noté  0 de  iiilriLcs  lorsqu'ils  ii'élJiionl  jias  dcccl.'ihles  par  la 
inélapliénylène-diamiiic,  niais  il  y en  a toujours  des  traces  a|irès  la  nilrifica- 
lion  (l'éaclif  de  Tromsdof). 
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rcsl('‘C  la  inèiiic,  mais  il  y a fonnalion  d'une  quani  ilé  denilrites 
très  aj)})i‘éc-ial)lc,  le  sixième  jour;  déplus,  la  (pianliLé 

d’ammoniaque  a diminué.  11  en  esL  de  même  dans  l’effluenl  du 
lude  G le  Iroisième  jour;  mais,  à j)arlir  du  quatrième  jour,  il 
ne  peut  plus  être  constaté  (|u’une  dênilrificnlion  seule,  tou- 
jours accompagnée  d'une  perte  d’ammoniaque. 


Résultats  en  milligrammes  par  litre. 
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L’explieation  de  ces  transtormations  peut  êli’e  tirée  des 
travaux  de  MM.  Wino(ir(uhh]i  et  Oméliansky,  dont  nous  avons 
parlé  et  de  ceux  de  M.  Dchérain  ('). 

Les  premiers  nous  ont  montré  que  la  nitrification  était 
g-ênée  parle  glucose  qui  agit  comme  un  antiseptique,  mais, 
aux  doses  employées  dans  leurs  expériences,  sans  tuer  les 
ferments,  car  nous  les  voyons  reparaître  aussitôt  que  l’on 
sup|)rime  la  cause  perturbatrice. 

AvecM.  lichémin  nous  voyons  (jue  les  fcriiieiils  (lênilri/iaiils, 
dégageaid  l’azote  des  nitrates  à l’état  gazeux,  sont  favorisés 
dans  leur  dévelop[)ement  parles  hydrates  de  carbone  (surtout 
l’amidon),  (’/est  ee  iiui  fait  qiu'  les  ferments  semblent  s’êire 
•développés  seuls  dans  le  tul)e  G. 

11  y a donc  ici  une  eoncurrence  ^itale.  Deux  sortes  d'orga- 
nismes se  trouvent  en  présence  : les  ferments  nilri/iaiits, 
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transfonnanl  prcsciuo  inlégralcmoiil  rammoniaquc  <mi  acicU^ 
nitrique,  sont  [)eii  à peu  gènes  dans  leur  action  parle  glucose; 
ce  demie]'  favorise,  au  contraire,  de  plus  (ui  |)lus  l'action  des 
ferments  (l('‘nilri/ianls.  Pour  le  tube  V ces  deux  actions  sem- 
blent se  neutraliser,  c'est-à-dire  que  les  ferments  dénitriliants 
décomposent,  au  fur  et  à mesure  de  leur  production,  les 
nitrates  formés  par  les  fei'inents  nitriliants  : c’est  ce  qui 
explique  cette  perte  de  h milligi’ammes  d’ammoniaque  et 
cette  formation  de d'azote  nitreux  au  O''  jour.  Pour  le 
tube  G,  il  en  est  de  même  le  5"  jour;  mais  à partir  du  P jour 
l'action  des  microbes  dénitrifiants  est  prépondérante  et  ils 
s'attaquent  môme  aux  nitrates  préexistant  dans  la  solution. 
Néanmoins,  il  y a aussi  une  peide  d’ammoniaque  et,  de  plus, 
les  ferments  nitrifiants  ne  sont  pas  tués,  puisque  dès  que  l’on 
revient  aux  solutions  ne  contenant  plus  que  du  sulfate  d’am- 
moniaque, l’oxydation  reprend  aussitôt. 

On  peut  donc  dire  avec  M.  Dehérahi  que  ces  deux  sortes  de 
ferments  peuvent  très  bien  vivre  cote  à côte,  et  que  les  fer- 
ments dénitriliants  ne  deviennent  dangereux  que  si  la  matière 
hydrocarbonée  est  en  grande  quantité.  Aussi,  dans  l’épuration 
des  eaux  résiduaires  qui  renferment  des  matières  hydrocar- 
bonées en  plus  ou  moins  grande  abondance,  comme  dans  les 
eaux  de  sucreries,  il  ne  faudra  jamais  s’attendj-e  à une  nitrifi- 
cation intégrale  de  rammonia((ue  contenu  dans  ces  eaux, 
résultat  (jiie  nous  avons  obtenu  avec  des  solutions  ne  conte- 
nant pas  de  matières  organi<|ues  ; suivant  les  cas,  on  obtiendra 
la  nitrification  d’une  partie  plus  ou  moins  grande  de  l’ammo- 
niaque ou  une  disparition  de  l’azote. 

Influence  de  l’acidité  sur  la  nitrification.  — L’action  nuisible 
de  l’acidité  du  milieu  sur  la  nitrification  a déjà  été  démontrée, 
et  Ewcl  et  lF/7c/y  (‘)  ont  établi  que  la  nitrification  s’arrête  lors- 
que l’acidité  correspond  à ô à 4 centimètres  cubes  de  solution 
normale  de  soude. 

Nous  avons  obtenu  des  ebiffres  un  peu  plus  élevés  dans  nos 
lits  de  scories  et  nous  avons  vu  que  la  nitrification  se  produit 
encore  dans  des  solutions  contenant  0"',r)  d'acide  sullurique 
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par  lili'o;  il  est  vrai  de  dire  qu’une  [tarlie  de  l’acide  élail 
salurée  par  les  scories,  de  sorte  qu’il  n’en  restait  plus  que 
ü"',r)i  api'ès  conlacl.  Au  delà  de  cette  dose  la  nitrification 
était  arrêtée. 


Influence  de  l’alcalinité  sur  la  nitrification.  — L'alcalinité  a 
une  action  tout  autre  : d'abord  indilTérente,  elle  favorise 
ensuite  la  nitrification  pour  l’entraver  enfin  aux  doses  plus 
élevées. 

Nous  avons,  dans  notre  série  de  tubes,  ajouté  à des  solu- 
tions identiques  de  sulfate  d’ammoniaque  des  doses  crois- 
santes de  carbonate  de  soude. 

Nous  avons  dosé  l’alcalinité  dans  l’eau  avant  et  après  con- 
tact par  la  méthode  ordinaire  employée  dans  l’analyse  des 
eaux  potables.  Dans  le  tableau  suivant,  l’alcalinité  est  repré- 
sentée en  carbonate  de  chaux  et  l’acide  nitrique  en  Az'O",  le 
tout  en  milligrammes  par  litre  : 


Soliilinn  sans  carbonate  de  sonde. 
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11  semble  donc  que  les  eaux  ayant  une  alcalinité  voisine  de 
900  donnent  les  meilleurs  résultats,  puis  lorsque  l’alcalinité 
double,  la  nitrification  est  arrêtée. 

Nous  devons  aussi  signaler  la  perte  constante  en  alcalinité 
tant  que  celle-ci  n’est  pas  trop  grande.  Nous  l’avions  déjà 
remarquée  dans  nos  nombreuses  analyses  d’eaux  d’égout 
épurées  par  les  pi-océdés  biologiques,  et  cela  n'est  pas  pour 
nous  surprendre,  car  il  est  indispensable  que  l'acide  nitrique 
formé  puisse  être  saturé  aussitôt  par  une  base  qu’il  trouve  ici 
en  combinaison  à l’état  de  carlmnate  facilement  décompo- 
sable  par  cet  acide. 
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Nous  pouvons  donc  relenir  de  ces  expériences  que  l'alcali- 
nilé,  aux  doses  où  on  la  rcnconlre  dans  les  eaux  d'é^oul,  n’esl 
nullemeni  nuisible  ; au  conlrairo,  elle  exerce  une  influence 
favorable. 

Influence  des  sulfures.  — L'bydrogène  sulfuré  el  les  sul- 
fures sont  des  produils  constants  de  la  décomposition  des 
matières  protéiques;  il  s'eu  forme  aussi  par  décomposition 
des  sulfates  par  certaines  bactéries. 

Pendant  le  séjour  en  fosse  septique,  les  sulfures  apparaissent 
toujours  en  plus  ou  moins  grandes  quantités  suivant  la  pol- 
lution des  eaux  d’égout  et  suivant  la  durée  de  ce  séjour.  Apres 
passage  sur  les  lits  bactériens  fonctionnant  normalement,  ces 
sulfures  disparaissent;  ils  se  transforment  en  sulfates  comme 
nous  allons  le  voir. 

Nous  avons  recherché,  par  la  méthode  que  nous  avons 
exposée  déjà  à plusieurs  reprises,  si  les  sulfures  exercent  une 
action  sur  la  nitritication . 
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Les  sulfures  sont  exprimés  en  ILS,  les  nitrates  en  Az’O’  et 
l'acide  sulfurique  en  SO'dP. 

Nous  voyons  que,  jusqu'à  200  milligrammes  par  litre,  les 
sulfures  ne  nuisent  pas  à la  nitrification;  à 500 milligrammes, 
la  nitrification  est  arrêtée,  car  l'eau  qui  servait  aux  solutions 
contenait  .50  milligrammes  de  nitrates. 

Ces  résultats  montrent  très  nettement  l'oxydation  des  sul- 
fures en  sulfates  et  on  peut  attribuer  cette  oxydation  à une 
action  microljicnne,  si  on  remarque  qu’elle  diminue  en  môme 
temps  que  la  nitrification.  Nous  n’avons  pas  tait  d expériences 
pour  établir  [>lus  nettement  cette  action. 
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Influence  des  antiseptiques.  — Psous  n'avons  étudié  que 
([uelques  anlisc[>liques  et  nous  avons  choisi  ceux  qui  peuvent 
passer  intacts  dans  la  fosse  septique,  fiela  nous  a fait  rejeter 
les  sels  métalliques  comme  le  bichlorure  de  mercure  qui  se 
combinent  à l'hydrogène  sulfuré  pour  donner  des  sulfures 
insolubles. 

h'ncide  pluhiiqiœ  est  un  des  antiseptiques  les  plus  employés. 
11  a peu  d'action  sur  la  niti-ilication,  il  faut  une  dose  supé- 
rieure à ^ grammes  par  litre  pour  qu’il  commence  à l’entraver. 

Le  lysol,  solution  alcaline  de  phénols,  est  souvent  utilisé 
en  raison  de  l’action  dissolvante  de  l’alcali  qu’il  contient  sur 
les  mucosités,  ce  qui  permet  à cet  antiseptique  d’agir  sur  les 
microbes  infectieux.  Jusqu’à  la  dose  de  ü®',ü0  par  litre,  la 
nitrilication  s’effectue  normalement.  A la  dose  de  ()^%75  la 
nitrilication  se  ralentit  d’abord,  })uis  cesse. 

Les  fluorures  sont  employés  dans  les  industries  de  fermen- 
tation pour  mettre  les  moûts  à l’abri  des  fermentations  nui- 
*sibles.  Nous  avons  été  incités  à étudier  l’action  de  ces  com- 
posés sur  la  nitrilication  à propos  de  nos  essais  d’épuration 
biologique  de  vinasses  de  distillerie  de  betteraves,  car  les 
vinasses  avec  lesquelles  nous  avons  expérimenté  contenaient 
des  fluorures. 

La  dose  d’acide  fluorhydrique  employée  dans  l'industrie  est 
de  i grammes  par  hectolitre,  soit  0®'  ,04  par  litre.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que,  en  distillerie,  l’action  antisepti([ue  de  l’acide 
lluorhydj'ique  est  renforcée  par  ce  fait  que  les  moûts  sont 
toujours  plus  ou  moins  acides;  le  contraire  doit  avoir  lieu 
l)Our  l’épuration  biologique  qui  ne  peut,  nous  l'avons  vu,  s'ef- 
lectuer  convenablement  qu’en  milieu  neutre  ou  mieux  alcalin. 

Les  petites  quantités  de  fluorure  se  sont  montrées  favo- 
rables à la  nitrilication  et  c’est  la  dose  de  0^’’, IM)  par  litre  qui 
a constamment  donné  les  meilleurs  résultats.  La  nitrilication 
reste  constante  jusqu’à  la  dose  de  O'"', 480  par  litre  ; mais  à celle 
de  0*^',000  l'action  antiseptique  devient  manifeste. 

Influence  du  sulfocyanate  de  potassium.  — On  sait  que  les 
sulfocyana-les  sont  des  produits  constants  des  eaux  de  lavage 
de  gaz  d’éclairage  et  peuvent  se  rencontrer  dans  les  eaux 
d’égout.  Il  était  intéressant  de  voir,  non  seulement  si  ces  coin- 
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posés  avaient  une  influence  sur  la  nitriücalion,  mais  aussi  s’ils 
se  ilécomposaient  comme  on  l’avait  annonce. 

Nous  donnons  les  moyennes  d’un  certain  nombre  de  con- 
tacts dans  nos  lits  de  scories  au  laboratoire. 
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Nous  voyons  que  les  sulfocyanates  peuvent  entraver  la 
nitrification.  Mais  nous  constatons  aussi  qu’ils  échappent  à 
toute  oxydation  dans  les  lits  bactériens  aérobies. 

Conclusions.  — De  ces  expériences  nous  pouvons  tirer  un 
certain  nombre  d’indications  pour  la  pratique  de  l’épuration 
biologique  des  eaux  d’égout  : 

1“  Les  sels  ammoniacaux,  même  ceux  ayant  une  réaction 
alcaline,  peuvent  être  nitriliés  intégralement  dans  les  lits  bac- 
tériens. L’ammoniaque  libre,  en  proportion  assez  forte,  gêne 
la  nitrification. 

2"  La  plupart  des  composés  organiques  azotés  et  surtout 
ceux  qui  dérivent,  soit  d’une  digestion  diastasique  seule,  soit 
d’une  décomposition  microbienne,  peuvent  fournir  des  nitrates 
par  l’action  des  ferments  nitrifiants.  Cependant,  certains  de 
ces  composés  étant  très  nutritifs,  les  ferments  dénitritiants  y 
pullulent  facilement  et  détruisent  le  travail  des  ferments 
nitrifiants  : il  en  résulte  un  dégagement  d’azote. 

5“  La  décomposition  des  matières  organiques  azotées  peut 
se  produire  simultanément  avec  la  nitrification;  les  deux  fer- 
mentations semblent  ne  pas  se  gêner. 

4"  Le  phénomène  que  nous  avons  signalé  au  paragraphe  ‘2 
se  produit  aussi  avec  le  glucose.  Pour  une  eau  très  chargée 
en  matières  hydrocarbonées,  le  séjour  dans  les  lits  bactériens 
aérobies  peut  faire  disparaître  l’azote  sans  formation  d’ac  de 
nitrique.  Les  eaux  d’égout  étant  de  composition  très  complexe, 
Cal.mette.  — III. 
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il  n'y  a donc  j)as  lien  d’attacher  une  Irop  ^>Tandc  iinporfance 
à la  formation  de  quantités  nolables  de  ni! raies  ; il  est  préfé- 
rable de  se  contenter  de  voir  si  l'azote  ammoniacal  et  surloiit 
l’azote  oi-ganic[uc  ont  disparu. 

b"  L’acidité  même  faible  est  nuisible  à la  nitrilieation. 

G"  L’alcalinité,  même  assez  forte,  ne  nuit  pas  à la  nitrilica- 
tion  ; au  contraire,  lorsqu’elle  est  faible,  elle  lui  est  favo- 
rable. 

7"  Les  sulfures  n’ont  une  action  nuisible  sui'  la  nitrilicalion 
que  si  leur  proporlion  est  assez  forte.  Les  sulfures  sont 
facilement  oxydés  j^endant  le  séjour  dans  les  lils  baclérietis 
aéi’obies. 

8”  Les  antiseptiques  (acide  phénique,  lysol,  acide  fluorby- 
drique)  n’empêchent  la  nitrification  que  s'ils  sc  troinent  dans 
les  eaux  en  proportion  élevée. 

9“  Les  sulfocyanates  ne  sont  pas  décomposés  j)ar  les 
actions  microbiennes  des  lits  bactériens  aérobics. 
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CHAPITRE  X 


NOUVEAUX  LITS  BACTÉRIENS  DE  DIBDIN,  EN  ARDOISES 

{SLATE  BEDS) 

Les  malériaux  employés  pour  le  remplissage  des  lits  bacté- 
riens de  contact  (coke,  scories,  etc...)  réduisent  toujours  con- 
sidérablement— environ  des  deux  tiers — la  capacité  volu- 
1 métrique  utile  de  ces  lits,  puisque  l’eau  ne  peut  pénétrer  que 


I 

I 

I 


Fi”'.  2.  I.il  baclérien  de  cnnlacl,  d'après  Dilidin,  en  tuiles  plates  (liles  bed). 

I dans  les  pores  et  dans  les  intersliccs  que  laissent  entre  eux 
» les  l'ragmenls. 

Cette  considération  a conduit  |ir.  •/.  nib(lni  {')  à remplacer 

(')  Iti’i'enls  i tnpt'Oücmi'iUx  in  nicllnidx  lur  ///  ■ hinio  ijiral  'Iicdincnl  e/  scn'cgc 
l.oiidres,  1(1117. 
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1rs  matériaux  usuels  par  des  plaques  d’ardoise  de  0"',30  à 
(<'",!)()  carrés  de  surface,  sur  0"',08  environ  d’épaisseur,  posées 
à plat  et  séparées  les  unes  des  autres  par  de  petits  fragments 
d(‘  la  même  substance;  ou  bien,  à défaut  d’ardoises,  par  des 
luiles  spéciales  rectangulaires,  munies  de  talons  {pcj.  2). 

Avec  un  arrangement  convenable  de  ces  tuiles  ou  de  ces 
ardoises,  on  réussit  à construii-e  des  lits  de  contact  dont  la 


Fig.  5.  — LU  bactérien  en  ardoises,  de  DibcUn,  à Decizcs  (stule  hedy. 


capacité  utile  occupée  par  l’eau  peut  s’élèvera  87  pour  100 
de  leur  capacité  géométriqinu 

Pendant  dix-huit  mois  consécutifs, à partir  de  septembre  lOOà, 
Dibdin  a ex])érinienté  un  de  ces  lits  à Devizes  [fuj.  â et  4)  en  y 
admettant  de  l’eau  d’égout  brute,  non  criblée  et  non  fermentet' 
l)ré:dablement  (mi  fosse  septique. 

Le  même  dispositif  a été  appliqué  sur  une  plus  grande 
('“cbelle  à TrowbrûUje,  puis  à Ui(/li  )\’iconibe  ol  ixMahJen  (Surrey) 
(/'.7-  '>)• 

Les  résultats  obtenus  ont  été  très  satisfaisants. 

•\  Troirbri(l(/i’  on  étudia  comparativement  la  marclic  de 
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répuralion  d’un  ol'lluenl  de  fosse  septi((ue  sur  les  lits  formés 
d'ardoise,  de  calcaire  concassé,  de  briques  et  de  scories.  Le 
pourcentage  de  l'épuration  avec  un  seul  contact  sur  les  dill'é- 
rents  matériaux  fut  : 


.Ai’doises .‘)2  0,0 

(’alcaire  concaspO i7  0/0 

Briciiies "la  0/0 

Scories La  0/0 


A Hiçih  Wicomhe,  les  expériences  conduisirent  le  Comité  des 
travaux  publics  à adopter  les  lits  d’ardoises  comme  lits  de 


Fig.  i.  — Vue  génénile  des  lits  bactériens  en  ardoise,  de  Dibdin,  à Di’vizrs. 

contact  primaires  en  supprimant  la  fermentation  préttlable  en 
fosse  septique  et  en  remplaçant  celle-ci  par  une  simple  décan- 
tation. On  constata  en  elîet  que  les  matières  en  suspension 
sont  très  bien  retenues  par  les  ardoises  et  qu'il  est  facile  de 
nettoyer  celles-ci,  lorstpi’cllcs  en  sont  Lro})  encombrées,  à 
l’aide  d’un  simple  courant  d’eau,  sans  qu’il  en  résulte,  comme 
avec  les  scories,  une  perte  inqtortantc  dt'  matériel  qu’il  faiil 
remplacer. 
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SC) 

L'cflluenl  de  ces  lils  de  coidacl  primaires  en  ardoise  est  9 
alors  très  a|de  à se  purilier,  soit  par  irrigation  sur  le  sol,  soit  II 
par  des  lils  bactériens  à percolalion.  ; 

L’idée  que  Dihdin  a mise  (m  pratique  est  évidemment  excel- 
lente en  ce  sens  que,  lorsqu'on  a alTaireà  une  eau  d’égout  peu  t 
concentrée  et  bien  décantée,  il  est  possible,  avec  un  lit  de  \ 
contact  en  ardoises,  de  su[)primer  la  fosse  septique,  par  con- 


l'ig.  O.  — Conslruclion  il'un  lit  il’anloises  à Mnidcn  (Surrey).  • 


séquent  les  fermentations  putrides  et  les  odeurs  qu  elles 
répandent.  On  a,  en  outre,  l’avantage  de  disposer  ainsi  d’un 
maléi’iel  presque  inusable,  facile  à nettoyer  et  à remettre  en 
place.  Mais  ce  système  ingénieux  présente  l’inconvénient  de 
nécessiter  des  dépenses  énormes  comme  frais  de  première 
installation,  alors  même  qu’on  tient  compte  de  l’augmentation 
de  capacité  des  lits,  (|ui  est  à })cu  })rès  doublée.  Aussi  pen- 
sons-nous ((Lie,  pour  les  lits  de  contact,  les  scories,  choisies 
aussi  dures  que  luissilde,  — celles  des  hauts  fourneaux  par 
exenqilc,  — seront  toujours  préférables. 


CHAPITRE  XI 


LITS  BACTÉRIENS  A TOURBE 

Dans  une  communicalion  à l'Académie  des  Sciences  (’) 
MM.  J.  Mihilz  et  E.  Laine  indiquaient  récemment  que  la 
tourbe,  résidu  de  la  décomposition  des  végétaux  au  sein  de 
l'eau,  formait  un  support  très  favorable  à l’activité  des 
microbes  nitrilianls. 

Des  tourbes,  à des  états  de  décomposition  différente  (tourbe 
mousseuse  de  Hollande,  employée  comme  litière,  tourbes 
spongieuses  de  surface  ou  tourbes  compactes  de  fond,  prises 
dans  les  toui-bières  de  l’Yonne  et  de  la  Somme),  avaient  été 
expérimentées  par  ces  savants.  Divisées  en  fragments,  mélan- 
gées de  calcaire  et  ensemencées  d’organismes  vivaces,  puis 
additionnées  de  sulfate  d’ammoniaque,  elles  devenaient  le 
siège  d’une  nitrification  extraordinairement  active,  dépassant 
de  beaucoup  celle  que  peuvent  fournir  les  terres  riches  en 
matières  organiques. 

Celle  intensité  dans  les  phénomènes  d’oxydation  suggéra  à 
M.M.  Miiniz  et  Lainé  l’idée  que  la  tourbe  pouvait  être  égale- 
ment utilisée  pour  l’épuration  des  eaux  d’égout. 

En  1(S!H),  le  lY  Franck,  de  Wieshaden  (^),  avait  déjà  publié  une 
étude  sur  le  môme  sujet.  11  avait  construit  des  filtres  d’expé- 
riences composés  de  0'",  I0  de  gros  gravier,  de  0"',IO  de  gra- 
^ ier  fin  et  d(‘  0"',10  de  tourbe  broyée  sous  l’eau.  Mais  au  lieu 
de  distribuer  l’eau  par  intermittences  à la  surface  de  ces 
filtres,  comme  le  font  MM.  Münlz  et  Lainé,  il  laissait  celle-ci 
en  charge  continue  sur  lesup{)ort  sous  une  é[)aisseur  de  0"',l)0. 
Il  en  résulta  un  colmatage  rapide  nécessitant  des  remanie- 

(')  Coiii|ilcs  icmlus.  .‘>  juin  190(i. 

(■)  ! hjiiii'inaclii'  Un mhi'linn , 1S90,  il"  8,  el  (icninidlu'ils  ! nijcitienr,  l!)0(i,  n"*  -1 
cl  Ü‘2. 
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inenls  fréquents  de  la  tourl)e  et  qui  détermina  à abandonner 
les  essais. 

Nous  les  avons  repris  à la  Station  expérimentale  delà  Made- 
leine et  nous  avons  construit,  à cet  elîet,  un  lit  bactérien  de 
14  mètres  carrés  de  surface  disposé  comme  suit  : 

Sur  une  sole  bétonnée,  on  a posé  une  couche  de  grosses 
scories  de  10  centimètres,  puis  des  scories  tout  venant  bien 
erildées,  sur  O"', 40.  Sur  celles-ci  fut  étendue  une  couche  de 
10  centimètres  de  tourbe  mousseuse  de  Hollande,  préalable- 
ment bien  divisée,  puis  une  nouvelle  couche  de  40  centi- 
mètres de  scories  tout  venant,  débarrassées  de  poussières, 
une  autre  couche  de  10  centimètres  de  tourbe  et  enfin  une 
dernière  couche  de  mâchefer  de  10  centimètres,  destinée  à 
préserver  la  tourbe  contre  le  colmatage  de  surface. 

Le  lit  avait  donc,  au  total,  1'", 20  de  hauteur.  L’eau  y fut 
distribuée  par  une  série  de  gouttières  longitudinales  en  bois, 
en  forme  de  V portant  une  fente  à leur  angle,  tous  les  20  cen- 
timètres. Ces  gouttières  étaient  alimentées  par  intermittence 
environ  4 fois  par  heure  à l’aide  d’une  nochère  commune  et 
d'un  siphon  Parentij. 

La  comparaison  entre  les  résultats  obtenus  avec  ce  lit  à 
tourbe  et  notre  grand  lit  percolateur  de  400  mètres  carrés 
était  rendue  aussi  exacte  que  possible,  l’eau  distribuée  aux 
deux  appareils  étant  la  meme  et  en  même  volume  proportion- 
nellement à la  surface. 

La  mise  en  service  commença  en  avril  1907  et  on  fit  en  mai 
et  en  juin  deux  séries  d’analyses  parallèles,  pendant  0 jours 
chaque  fois,  du  0 au  11  mai  et  du  17  au  22  juin. 

Au  début,  les  eaux  épurées  par  l’un  et  par  l’autre  lit  présen- 
tèrent des  caractères  chimiques  très  voisins.  Pourtant  l’ef- 
fluent du  lit  à tourbe  était  de  couleur  plus  jaune  que  celui  du 
grand  lit  à scories  seules  : l’épreuve  de  l’oxydabilité  au  per- 
manganale  montrait  d’ailleurs  qu’il  y avait  entraînement 
d’une  partie  des  matières  organiques  provenant  de  la  tourbe. 

Au  bout  d’un  mois,  on  constatait  déjà  qu’entre  deux 
périodes  de  déversement  intermittent  l’eau  s’infiltrait  diffici- 
lement dans  le  lit  à tourbe.  Cette  dernière  se  colmatait  mal- 
gré la  protection  des  scories  dont  on  avait  pris  soin  de  la 
recouvrir,  et  l’eau  non  épurée  chei’cbait  latéralement  une 
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issue  à Iravei's  les  parois  du  lit,  comme  le  font  les  eaux  sou- 
terraines retenues  par  une  couche  imperméable. 

Des  communications  ne  tardèrent  pas  à s'établir  entre  la 
surface  et  le  fond  par  les  bords  du  lit,  de  sorte  qu’une  portion 
plus  ou  moins  grande  d’eau  non  épurée  parvenait  au  drainage 
sans  subir  d’oxydation. 

Le  tableau  ci-après  résume  les  résultats  moyens  de  nos 
analyses  pour  les  deux  périodes  indiquées  plus  haut. 


Influence  de  la  tourbe  sur  l’épuration  des  eaux  d’égout 
par  lits  bactériens  percolateurs. 
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“2.1 
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1.1 
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5i,5 

1,2 

1,0 

50,5 

1,7 

Scories  seules 

1.6 

1,8 

0,3 

10,7 

9,0 

0,1 

1,8 

55,8 

0,1 

10,5 

0,7 

D’après  ces  expériences,  que  nous  poursuivons  d’ailleurs 
en  modifiant  leurs  conditions,  il  paraît  résulter  que,  si  la 
tourbe  est,  comme  l'ont  montré  MM.  Müntz  et  Lainé,  uji  milieu 
très  favorable  à la  multiplication  des  microbes  nitrificateurs, 
lorsqu’il  s’agit  de  faire  nitrifiera  ces  derniers  du  sulfate  d’am- 
moniaque en  vue  de  l’obtention  de  solutions  riches  en  nitrates, 
ou  des  eaux  d’égout  pauvres  en  matières  colloïdales,  elle  ne 
peut  pas  être  employée  comme  suj)port  bactérien  dans  les  lits 
destinés  à l’épuration  de  toutes  les  eaux  d’égout.  Du  moins 
celles  de  la  Madeleine  contiennent  trop  de  matières  colloï- 
dales retenues  par  la  tourbe  qui  ne  tarde  pas  à se  colmater  et 
à devenir  imperméable.  La  facilité  même  avec  laquelle  elle 
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favorise  le  développement  des  microbes  augmente  son  imper- 
méabilité en  la  transformant  en  une  véritable  membrane 
dialysante  ; l'épaississement  rapide  de  celle-ci  empêche 
l’accès  de  l'air  d’abord,  puis  celui  de  l'eau  aux  couches  de 
scories  sous-jacentes. 

Pour  que  la  tourbe  puisse  être  utilisée  avec  avantage,  nous 
pensons  qu'il  faudrait  éviter  de  la  placer  en  couches  hori- 
zoidales  continues,  et  en  mélanger  seulement  une  petite 
pro[)ortion  aux  matériaux  de  construction  des  lits  avant  la 
mise  en  place  de  ces  matériaux.  Ainsi  disséminée,  elle  favo- 
riserait vraisemblablement  la  multiplication  des  microbes 
nitrilicateurs  sous  forme  de  colonies  tVenlrelien,  sans  gêner 
sensiblement  la  pennéabilité  de  la  masse  filtrante.  Nos  re- 
cherches actuelles  sont  orientées  dans  cette  direction;'). 

(M  Au  moment  où  nous  achevons  la  coireclion  des  épreuves  de  ce  volume. 
MM.  MiinU  et  Laîné  font  connaiti'e,  dans  une  nouvelle  communicalion  à 
r.Vcadémie  des  Sciences  ( l.")  janvier  1!IÜ8),  les  résultats  de  leurs  essais 
d’épuration  des  eaux  d’égout  de  Paris  avec  des  fragments  de  tourbe  de  la 
Somme  dont  l'acidité  a été  saturée  par  du  carbonate  de  chaux.  Ces  résul- 
tats, très  intéressants,  monli’ent  (pie,  dans  les  conditions  précisées  par  ces 
savants,  la  tourbe  peut  coustituer  un  excellent  matériel  pour  la  construction 
de  lits  bactériens  peixolaleurs  à grand  débit. 


CHAPITRE  XII 


QUANTITÉS  DE  MATERIAUX  NÉCESSAIRES  POUR  L ÉTABLISSEMENT 
DES  LITS  BACTÉRIENS  DE  CONTACT  OU  PERCOLATEURS 

Le  graphique  n”  P2  indi(|ue,  d’après  Imlio/J'i'),  laquanliléde 
matériaux  nécessaires,  évalués  en  litres  par  tète  d'habitant, 


Grapliiijiie  n"  |-2.  — Oiiaiililés  île  inaLériaiix  (en  litres  par  tète  iriiahitaiil)  suivant 
la  quantité  d eau  eonsoininée  pai'  tète  et  par  jour.  (D’après  linlioll.) 


suivant  le  nombre  d habitants  et  suivant  la  quantité  d eau 
consommée  jiar  habitant  et  par  jour.  Les  lignes  obliques  cor- 
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respondenl  à l’évaliiaLion  des  matériaux  d’après  la  (|uanlilc 
d'eau  consommée  par  liabitant  et  par  jour.  La  ligne  horizon- 
tale correspond  à l’évaluation  des  matériaux  par  tête.  Cette 
([uantité  doit  être  au  moins  de  130  litres  par  habitant.  On  voit 
que,  pour  les  consommations  d’eau  comprises  entre  60  et 
00  litres  par  tête  et  par  jour,  il  n’y  a pas  de  très  grandes 
différences  entre  les  deux  modes  d’évaluation,  mais,  au-des- 
sous et  au-dessus  de  ces  chiffies,  les  différences  deviennent 
sensibles.  Par  exemple,  pour  une  consommation  de  50  litres 
par  tête  et  par  jour,  il  faudrait,  par  le  procédé  par  double 
contact,  65  litres  de  matériaux  par  tête  en  évaluant  les  maté- 
riaux d’après  la  quantité  d’eau  consommée,  et  150  litres  par 
tête  en  les  évaluant  par  tête  d’habitant.  Pour  une  consomma- 
tion en  eau  de  150  litres  par  tête,  il  faudrait  au  contraire,  poul- 
ie procédé  par  double  contact,  150  titres  de  matériaux  par 
tête  en  évaluant  ces  matériaux  par  tête  d’habitant  et  550  litres 
en  les  évaluant  d’après  la  quantité  d’eau  consommée. 

Le  graphique  n“  15  indique  la  quantité  de  matériaux  en 
mètres  cubes  par  habitant  et  par  mètre  cube  d’eau  traitée.  Ici 
les  lignes  horizontales  représentent  l’évaluation  des  maté- 
riaux en  mètres  cubes  par  mètre  cube  d’eau  ; il  faut  toujours 
compter  au  moins  '2"'", 2 de  matériaux  par  mètre  cube  d’eau 
avec  les  procédés  par  double  contact,  1"'",7  avec  les  procédés 
par  simple  contact,  1""',4  avec  les  procédés  à percolation.  La 
courbe  représente  l’évalua'tion  des  matériaux  en  mètres  cubes 
par  tête  d’habitant,  suivant  la  consommation  journalière.  On 
voit  aussi  que,  pour  les  consommations  d’eau  comprises  entre 
60  et  90  litres  par  tête  et  par  jour,  il  n’y  a pas  de  très  grandes 
différences  entre  les  deux  modes  d’évaluation.  Mais,  au-dessus 
et  au-dessous,  les  différences  ileviennent  considérables,  l'ar 
exemple,  pour  une  consommation  en  eau  de  50  litres  par  tête 
et  par  jour  il  faut,  avec  le  proeédé  par  double  contact,  2'"‘,2  de 
matéi-iaux  par  mètre  cul>e  d’eau  traitée,  ou  4"'", 5 si  l’éA  abla- 
tion est  faite  par  tête  d’habitant.  De  même,  pour  une  consom- 
mation de  150  litres,  il  faut  2"'^2  de  matériaux  par  mètre  cube 
d’eau  traitée,  et  0""  ,87  si  l’évaluation  est  faite  par  tête  d’ha- 
bitant. 

Pratiquement,  on  emploiera  pour  les  lits  à percolation  l’éva- 
luation par  tête  d’habitant  pour  les  consommations  comiirises 
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onli-e  50  et  90  liires,  et  l’évaluation  d’après  la  quantité  d’eau 
consommée  par  jour  pour  les  consommations  supérieures  à 
90  litres.  On  comptera  de  mémo  par  tète  d’habitant  avec  les 
lits  à sim[)le  contacl  pour  les  consommations  comprises  entre 


Litres  d'esu  psr  tète  et  psr  jour 


Gropliique  n“  1.3.  — Quantités  de  malériaiiv  en  mètres  culies  par  mètre  cube  d'eau 
d'ég,out  à traiter  par  jour  suivant  la  consommation  journalière.  (D’après  Imhofl.j 

50  et  80  litres  ; avec  les  lits  à double  contact,  pour  les  consom- 
mations comprises  entre  50  et  60  litres.  On  comptera  au  con- 
I faire  d’après  la  quantité  d’eau  consommée  par  jour  pour  les 
cbilTres  supérieurs  à 80  litres  avec  les  procédés  a simple  con- 
tact, et  à 60  litres  avec  les  procédés  à double  contact. 

D’après  les  calculs  que  nous  avons  efl’ectués  nous-mêmes, 
ces  évaluations  dressées  par  /nt/to//' doivent  être  considérées 
comme  représentant  des  moyennes  généralement  e.xactes. 
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DÉCANTATION  ET  DÉSINFECTION  DE  L EAU  ÉPURÉE  AU  SORTIR 
DES  LITS  BACTÉRIENS  PERCOLATEURS 

P'  Décantation  de  l’eau  épurée.  — Dans  l’cfflucnt  des  lils 
l)aclériens  percolateurs,  on  constate  toujours  l'existence  de 
particules  en  suspension  plus  ou  moins  colorées  et  rpu  sont 
constituées  par  des  zooglées  de  microbes  et  par  des  parcelles 
d’humus  ou  de  tins  jirécipités  d’oxyde  de  fer.  Ces  matières 
donnent  à l'eau  un  aspect  légèrenumt  louche  et,  bien  que  leur 
présence  ne  soit  aucunement  l'indice  d'un  mauvais  fonction- 
nement des  lits,  — tout  au  contraire,  — on  peut  dans  certains 
cas  trouver  préférable  de  les  S(’q)ar('r,  s'il  s’agit  par  exemple 
de  rejeter  l’effluent  dans  un  cours  d'eau  très  limpide  et  à faible 
débit. 

Pour  y parvenir,  nous  avons  proposé  et  expérimenté  l'em- 
ploi d’un  filtre  à sable  de  faible  épaisseur;  mais  c’est  un  moyen 
coûteux  parce  qu’il  nécessite  beaucoup  de  main-d'œuvre  pour 
l'entretien  de  la  surface  du  filtre  en  bon  état  de  perméabilité, 
et  aussi  parce  qu’il  exige  une  étendue  de  ten’ain  au  moins 
égale  à celle  occupée  par  les  lits  bactériens  eux-mémes.  , 

John  D.  Watson^  à Birminghain,  a obtenu  des  résultats  pres- 
que aussi  satisfaisants  dans  des  conditions  beaucoup  plus  éco- 
nomic[ues  : il  dispose  tout  simplement,  sur  le  trajet  du  canal 
<[ui  collecte  l’eflluent  des  divers  lits  bactériens,  un  ou  plu- 
sieurs bassins  en  forme  de  pyramide  renversée  à base  rectan- 
gulaire. Les  eaux  s’y  déversent  sans  remous  en  large  napjn' 
sur  l’im  d(‘s  bords,  cheminent  dans  le  bassin  à une  vitesse 
telle  que  chaque  molécule  de  liipiide  met  environ  ÔO  minutt's 
à le  ti‘av(‘rs(n‘,  et  ressortent  égahnnent  en  large  na[>pe  j»ar  b‘ 
bord  opposé. 

Les  j)arlicules  en  suspension  s(>  déposent  dans  une  envetir 
an  fond  de  la  pyramide.  Llles  penvemt  en  élia'  expidsé('s  dr 
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Icnipsen  la  simple' pression  du  liquide  sus-jaeeni  au 

moyen  d'une  valve  ('I  d'un  Inyau  qni  permi'l  d«'  l('S  dévei’se'r, 
soit  sui-  le  sol  voisin,  soit  dans  um'  Iranehée,  soil  dans  de's 
wag'onnels.  (i<'s  bom's,  eomplèlemeid  inodorc's  et  inoll'en- 
sives,  re]>réseideid  d'ailleurs  un  volume  {eresepie  insignilian 
et  le  eoùl  de  leur  séparation,  à Hirmimihiim , n’atleiid  pas 
I eentime  j)our  ‘20  000  mètres  cubes. 

Ces  bassins  de  décantation  pour  l'eau  épurée  on  srparalors 
présentent  en  outre  l’avantage  de  faciliter  l'acbèvemient  du 
processus  d'épuration  avant  le  rejet  de  reftluent  à la  rivière. 
H est  donc  recommandable,  au  moins  pour  les  grandes  instal- 
lations urbaines,  d'en  prévoir  un  ou  plusieurs  d'une  capacité 
totale  cori'espondant  au  quarantième  environ  du  volume  d'eau 
d'égout  épurée  en  heures. 

‘2“  Désinfection  de  l'eau  épurée.  — Nous  avons  vu  précédem- 
ment (vol.  H,  }).  .15)  que  les  eaux  épurées,  soit  par  lits  de  con- 
tact, soit  par  lits  percolateurs,  renferment  toujours  un  nombre 
de  germes  microbiens  relativement  considérable  (de  (SOOOOO  à 
5 0UOOOO).  L’immense  majorité  de  ces  germes  est  constituée 
par  des  espèces  qui  jouent  un  rôle  utile  dans  la  minéralisa- 
tion de  la  matière  organit|ue.  11  ne  saurait  donc  être  question 
de  cbercher  à les  supprimer,  car,  si  les  lits  bactériens  en 
étaient  privés,  leur  fonction  épuratrice  serait  abolie. 

Mais  comme,  ])armi  ces  germes,  quel([ues  espèces  patho- 
gènes peuvent  survivre,  traverser  les  matériaux  |)oreux  du  lit 
et  se  retrouver  dans  l’eflluent,  il  y a des  circonstances  où  il 
devient  nécessaire  d'assurer  leur  destruction  avant  le  rej('t  de 
cet  effluent  dans  un  cours  d'eau. 

Tel  est  le  cas,  j)ar  exemple,  où  l'on  serait  obligé  de  déverser 
des  eaux  biologiquement  épurées  dans  une  rivière,  en  amont 
d'une  prise  d'eau  servant  à l’alimentation  d'une  ville,  ou  dans 
la  mer  au  voisinage  de  parcs  à luùtrcs. 

Il  faut  alors  faire  en  sorte  <pie  l'eflluent  final  soit  (h'xiiifrrh'' 
et  rendu  complètement  inofjhtsif. 

On  |)eut  atteindre  ce  résultat  sans  grands  frais  <'n  aména- 
geant, après  le  bassin  de  décantation  rlont  nous  avons  j)arlé 
ri-dessus,  un  second  bassin  jdus  vast(',  permettant  (b;  retenir 
les  eaux  épurc'es  pendant  environ  deux  beurc's  et  de  iiK'langer 
à (•('Iles-ci,  à leur  ('ntrc'e  dans  ce  second  Ijassin,  une  substanc(i 


!l(i 
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énri-giciiicment  bactéricide  à une  dose  qui  ne  soit  pas  suscep- 
lible  d’inloxifpier  ensuite  les  êtres  vivants  supérieurs. 

L'antiseptique  de  choix  est  celui  qui,  après  avoir  produil 
scs  ell'ets,  se  décompose  et  disparaît  sans  laisser  de  traces 
dans  l'eflluent. 

Les  moins  coûteux  et  les  plus  efficaces  sont  le  chlorure  de 
chaux  que  nous  avons  plus  particulièrement  étudié  et  le  })er- 
manganate  de  soude  ou  de  chaux,  indiqué  par  Bordas. 

Le  mélange  doit  être  fait  dès  l’entrée  dans  le  bassin,  (h* 
Ic'lle  sorte  que  l’eau  soit  parfaitement  mélangée  au  réactif. 

La  dose  de  permanganate  de  soude  ou  de  chaux  à employer, 
d'après  Bordas,  est  de  par  mètre  cube. 

Bideal,  puis  Phelps  et  Carpenler  (*)  ont  établi  que  de  très 
petites  quantités  de  chlore  seul  sont  capables  de  rendre  un 
cffiuent  pratiquement  stérile. 

Nous  avons  fait  quelques  essais  de  stérilisation  sur 
l’eflluent  de  notre  lit  à percolation  de  la  Madeleine.  Nous 
avons  employé  des  solutions  de  chlorure  de  chaux  du  coni- 
. inerceque  nous  avons  filtrées  et  dans  lesquelles  nous  avons 
dose  le  chlore  actif.  Les  chiffres  que  nous  donnons  ci-après 
indi([Lient  les  quantités  de  chlore. 

PAR  CENTIMÈTRE  CUBE 


Noinlire  de  colonies 

Nombre  de  coloni 

microbiennes. 

liciuéOanles. 

EITluenl  du  lit  à percolation. 

105  000 

8 000 

Glilore  3 millier,  par  litre.  . 

70 

120 

- G — — . . 

70 

40 

Permanganate  de  chaux  : 

' 

20  inilligr.  par  lilro.  . 

400 

100 

■il)  — — . . 

550 

80 

Sulfate  de  cuivre  : 

100  milliar.  par  liire.  . 

< lÜOOO 

<1000 

‘200  — — . . 

0 000 

100 

Nos  expériences  confirment  les  conclusions  de  Plitips  et 
(dirp(')iler  (|ui  avaient  lixé  à a milligrammes  par  litre  la  quan- 
tité de  chlore  nécessaire  pour  la  stérilisation.  Les  quelques 
colonies  qui  pei’sistent  proviennent  de  germes  sporulés,  tels 
«|Lie  le  suhiilis,  tout  à fait  inolTensifs. 

On  doit  donc  admellre  qu'un  efilucnl  Irailé  par  5 mUUqrammes 
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(le  chlore  achf  par  litre  four))lro,  après  vue  aelion  de  deux 
heures,  uue  eau  déharrassih'  de  loul  uiierohe  palho<iène. 

L'évaluation  du  coût  de  cette  stérilisalion  esl  facile  à 
établir.  Le  prix  du  chlorure  de  chaux,  à Lille,  est  de  LS  francs 
les  100  kilogrammes  pris  par  500  kilogrammes  au  minimum. 
Le  chlorure  de  chaux  commercial  doit  conleiur  le  tiers  de  son 
poids  en  chlore  actif,  ce  qui  donne  le  prix  de  54  francs  pour 
100  kilogrammes  de  chlore  actif. 

Si  l'on  emploie  5 milligrammes  de  chlore  par  litre, 
1000  mètres  cubes  d'eau  traitée  nécessiteront  5 kilogrammes 
de  ehlore,  soit  ‘i  fr.  70  pour  la  dépense  de  réactif.  Ce  prix  peut 
paraître  assez  élevé,  mais  comment  peut-on  mettre  en  balance 
la  sécurité  que  donne  un  eflluent  ainsi  remlu  absolument 
inoffensif,  en  regard  de  la  contribution  si  faible  de  0‘  fr.  10  à 
0 fr.  20  par  habitant  et  par  an? 

Pour  une  installation  très  importante,  le  prix  de  revient  du 
chlorure  de  chaux  pourrait  probablement  être  abaissé.  D’ail- 
leurs, Phelps  et  Carpeuler  ont  établi  que,  lorsque  la  consom- 
mation de  chlore  est  considérable,  on  peut  le  produire  sur 
place  et  l’em|)loyer  à l’état  gazeux,  ce  qui  réduit  de  moitié  le 
prix  du  réactif. 

Dunhar  a comparé  le  prix  des  divers  désinfectants  utilisés 
pour  tuer  les  microbes  dans  les  eaux  après  l’épuration  biolo- 
gique artificielle  et  il  est  arrivé  aux  cbilTres  suivants  (‘)  : 

Désinreclanl. 

Clilorure  do  cliaux.  . . . 

Gliaux 

Clilorure  de  cuivre.  . . . 

Permaiigaiiate  de  jiolapse 

Chloros  

Eau  lie  Javel 

Acide  suirurif]ue  lirul  . . 

Acide  jiliéiiique  brut.  . . 

Sublimé 

Sull'ale  de  fer 

Sulfate  de  cuivre 

Eysol 

P'ormaline 

Le  chlorure  de  chaux  est  donc  le  désiidectant  le  plus  éco- 
nomique : il  est  plus  cher  que  la  chaux,  mais  il  agit  a une 

(')  Leitpiden  für  die  Abio  isseri'ciiii/iitiii/sfrtcgc,  Mimcbeii  uiid  I>crlin,  1007. 
Cai.mette.  — ni.  ^ 


Piix  (If!  la  désiiil'ec.lion, 
le  chlorure  de  chaux 
élaul  pris  comme  iiiiilé. 
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concenl ralioii  de  I : 15(100,  niieiix  que  la  chaux  à une  concen- 
Iralion  de  1 : 500. 

Kn  outre,  il  a l'avanlage  de  ne  pas  donner  de  précipitation 
aj)j)réciahlc. 

Les  recherches  de  Schuinaclun-  et  celles  de  Scliwarlz  ont 
inonlrc'  qu'il  est  nécessaire,  pour  contrôler  l’action  du  chlo- 
rure de  chaux  cl  des  désinl'cclants  en  général,  d’opérer  sur 
des  volumes  assez  considérables.  Schumacher  a vu  qu’en  addi- 
lionnant  l'eau  de  5 grammes  de  chlorure  de  chaux  par  mètre 
cube,  on  trouve  encore,  après  deux  heures,  du  Uaclevium  (ajU 
\ivant  dans  pour  100  des  j)rises  d'échantillons  d'un  litre. 
Avec  une  addition  de  chlorure  de  chaux  de  1 : 5000,  le  chitrre 
est  monté  à 3(S  pour  100.  En  prolongeant  la  durée  de  contact 
jusqu’à  5 heures  et  demie,  la  destruction  du  bact.  coli  est  totale 
iDunbar).  Schwartz-  a montré  que  les  vibrions  sont  toujours 
tués  par  le  chlorure  de  chaux  à 1 : 5000,  même  en  prenant 
])Our  l’examen  des  échantillons  d’un  litre.  Les  mêmes  résul- 
tats ont  été  obtenus  avec  du  chlorure  de  chaux  à 1 : 10  000 
(‘t  1 : ^OOOO.  A la  dose  de  1 ; 50000  on  a trouvé  des  vibrions 
^ ivants  deux  fois  sur  10  échantillons  de  1 litre,  une  fois  sur 
10  échantillons  de  50  centimètres  cubes,  et  l’on  n’en  a [>as  trouvé 
dans  10  échantillons  de  1 centimètre  cube.  Avec  le  Baclerinm 
Coli,  Schwartz  a constaté  qu’a  près  action  du  chlorure  de  chau.v 
à 1 2000  pendant  4 heui-es,  on  ne  retrouvait  plus  de  coli  dans 
(S2,5  pour  100  des  échantillons  de  1 litre,  dans  95  pour  100  des 
('“chantillons  de  50  centimètres  cubes,  et  dans  100  pour  100  des 
échantillons  de  1 centimètre  cube.  11  a obtenu  d'auSsi  bons 
résultats  avec  le  chlorure  de  chaux  à 1 : 10000  et  1 : 20000, 
en  faisant  des  prises  d’échantillons  de  1 centimètre  cube. 

Le  tableau  suivant  indique  la  diminution  du  noinhin  de 
germes  d’eau  d’égout  renfermant  1 550  000  microbes  par  centi- 
mètre cube,  après  action  du  chlorure  de  chaux  pendant 
1 lieures. 
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l'ous  CCS  résultats  montrent  qu'en  additionnant  l’eau  de 
chlorure  de  chaux  à la  concentration  de  I : 500U,  on  arrive  à 
une  désinfection  pratiquement  satisfaisante. 

ô"  Désinfection  de  l’eau  avant  épuration  biologique.  — 
Scliii'miz  a étudié  en  outre  l’épuration  des  eaux  préalablement 
désinfectées  par  le  chlorure  de  chaux.  11  a constaté  que  l’eau 
traitée  au  préalable,  dans  les  bassins  de  décantation,  par 
le  chlorure  de  chaux  à 1 : "20  000  s’épure  parfaitement  sur  les 
lits  bactéi’iens  sans  nuire  à leur  fonctionnement.  L’hypochlo- 
ritc  de  chaux  s’oxyde  en  clîet  très  rapidement  à la  surface  du 
lit,  de  sorte  que  les  parties  profondes  travaillent  sans  diminu- 
tion d’activité. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  la  désinfection  parfaite  de 
l’eau  ne  peut  s’effectuer  que  si  cette  eau  ne  contient  pas  de 
flocons  en  suspension  d’un  diamètre  supérieur  à 1 millimètre, 
car  autrement  ces  flocons  absorbent  une  partie  du  désinfec- 
tant, et  le  résultat  est  alors  imparfait. 

Dunbar  a constaté  que  les  eaux  se  désinfectent  très  facile- 
ment même  au  sortir  de  la  fosse  septique.  Il  a vu  par  exemple 
qu’une  addition  de  chlorure  de  chaux  à 1 : 10  000  amenait  la 
destruction  complète  du  coli  après  a heures  et  demie  de  con- 
tact. On  peut  donc  employer  après  la  fosse  septique  une  quan- 
tité de  chlorure  de  chaux  plus  faible  que  pour  le  traitement 
de  l’eau  brute  avant  fermentation  anaérobie.  L’eau  ainsi  dé- 
sinfectée est  souvent  tout  à fait  stérile,  et  pourtant  elle 
s’épure  très  bien  sur  les  lits  bactériens  où  elle  retrouve  en 
abondance  une  flore  microbienne  appropriée. 

Pour  combattre  les  mauvaises  odeurs  qui  se  dégagent  des 
fosses  septiques,  on  a d’abord  employé  le  sulfate  de  fer  avec 
succès,  mais  les  eaux  ainsi  traitées  restent  jaunes  et  sont  diffi- 
ciles à clarifier.  Dunbar  a obtenu  de  meilleurs  résultats  en 
plaçant  au  sortir  de  la  fosse  septique  un  filtre  de  limaille  de 
fer,  qui  retient  l’hydrogène  sulfuré,  tandis  (jue  le  sulfure  de 
fer  formé  reste  en  grande  partie  dans  la  fosse  septique.  Le 
chlorure  de  chaux  désodorise  aussi  pai’faitement  les  eaux, 
tout  en  détruisant  les  microbes. 
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Le  graphique  n"  14  ci-après  indique,  d’après  7//?//o//\  les  frais 
de  construction  des  inslallations  biologiques  récentes  en 
Allemagne,  non  compris  l'achat  du  terrain  et  les  dispositifs 
pour  le  traitement  de  l'eau  après  épuration  ou  pour  le  traite- 
ment des  eaux  de  pluie.  Les  frais  d’achat  du  terrain  n’ont  pas 
entré  en  ligne  de  compte,  car  ils  sont  trop  variables.  En 
moyenne  ils  s’élèvent  à 10  pour  100  des  frais  de  construction. 
Pour  les  petites  installations,  les  frais  pùr  tête  d’habitant 
sont  très  élevés  et  peuvent  monter  à 175  marks  par  tête,  tan- 
dis que  pour  Mullkeim  (40000  habitants)  les  frais  se  sont  éle- 
vés à 5'”'', 40  par  tête.  Le  tableau  montre  que  pour  les  villes  de 
lOOOO  à 60000  habitants,  les  frais  varient  de  4 à 10  marks 
par  tête.  On  voit  en  outre  que  les  frais  d'installation  s’élèvent 
rapidement  quand  le  nombre  des  habiiants  est  inférieur  à 
10000,  et  diminue  au  contraire  très  lentement  entre  10  000  et 
50000  habitants.  Quand  aux  frais  d’exploitation,  ils  s’élèvent, 
d'après  bn/to/f,  de  0’"'',50  à 0'"\60  |)ar  tête  d’habitant  et  par  an, 
pour  les  villes  de  10000  à 50000  habitants.  Ils  peuvent  être 
beaucoup  plus  élevés  et  atteindre  4 marks  par  tête  et  par  an 
dans  les  petites  installations.  Si  l'on  rapporte  ces  frais  d’ex- 
ploitation au  mètre  cube  d’eau  traitée,  on  arrive  à un  chilfre 
qui  oscille  entre  0'''^9  et  25  |d‘ennigs.  La  valeur  moyenne  de  ce 
chitïre  pour  les  villes  dont  la  consommation  d’eau  oscille 
entre  40  et  <S0  litres  par  tête  parait  être  de  2 à 5 pfennigs  par 
mètia;  cube. 

En  ce  qui  concerne  le  prix  de  revient  des  installations  biolo- 
giques en  yVnglcterrc  et  en  France,  nous  n’avons  rien  à 
cliangcr  aux  données  fournies  dans  notre  deuxième  volume 
(page  61).  Mais  nous  })rions  le  lecteur  de  se  reporter  aux 
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données  complémenlaires  que  nous  fournissons  plus  loin  sur 
cet  important  sujet  à propos  de  l'installation  toute  récente  de 
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liirniinghmn,  laquelle  est  la  plus  parfaite  de  toutes  celles  qu  on 
peut  voir  fonctionner  actuellement  en  Europe. 
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ÉPURATION  DES  EAUX  D ÉGOUT  CHARGÉES  D UN  EXCÈS 
DE  MATIERES  GRASSES 

STATION  EXPÉRIMENTALE  DE  ROUBAIX  TOURCOING 

Sur  la  demande  de  M.  le  D'  Dron,  député  et  maire  de  Tovr- 
coincj,  nous  avons  installé,  à l’occasion  du  Congrès  d'hygièm' 
sociale  qui  s’est  réuni  dans  cette  ville  en  septembi’e  190(5,  une 
station  d’expériences  que  nous  avons  décrite  dans  le  volume  11 
de  ces  Recherches  (pages  RSÔ  et  suivantes). 

Cette  station  était  disposée  pour  étudier  parallèlement 
l'épuration  biologique  sur  les  eaux  d'égout  non  mélangées 
d’eaux  de  peignage  de  laines  et  l’épuration  chimique  sur  les 
eaux  résiduaires  des  usines  de  peignage,  recueillies  à part. 

On  sait  que  le  problème  de  l’épuration  des  eaux  d’égout  est 
rendu  particulièrement  difficile  à résoudre  lorsque,  comme 
c'est  le  cas  de  Roubaix-Tourcoing , ces  eaux  renferment  une 
quantité  considérable  de  graisses  provenant  du  traitement 
industriel  des  laines. 

La  seule  solution  rationnelle  qui  s’imposera  tôt  ou  tard  aux 
villes  dont  il  s’agit  consiste  à recueillir  les  eaux  de  peignage 
dans  une  canalisation  séparée  (‘),  à les  conduire  à une  usine 

(')  Voici  la  composilion  moyenne  des  eaux  résiduaires  de  peignages  de 
laines,  à Tourcoing,  avant  et  après  précipitation  ])ai-  l’eau  de  chaux  : 


lîAi:  DR  PEicNAC.K  (milMgr.  par  Mire). 
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d'épurolion  cliimi(|uc  dont  reflUicnl, ;i[)rcs  une  soparation  d('s 
ü;raisscs  et  des  dépôts,  serait  ensuite  rejelé  dans  l’égout 
collecteur  des  eaux-vannes  urbaines. 

Ces  dernières,  ne  contenanl  dès  lors  plus  que  les  graisses 
ménagères,  présenteraient  une  composition  à peu  })rès  ideii- 
1 ique  à celle  des  localités  de  môme  importance,  et  l’on  n’éprou- 
verait aucune  dirticullé  à les  épurer  par  les  procédés  biolo- 
giques usuels. 

Non  seulement  cette  solution  est  la  seule  qui,  en  l’état 
actuel  de  nos  connaissances,  permette  d’éviter  l'extrême 
pollution  de  VEspierre,  mais  elle  est  certainement  la  plus  éco- 
nomique, puisque  le  traitement  chimi(|ue,  toujours  très  on/'- 
l’eux,  ne  porterait  plus  que  sur  un  volume  de  IbüOO  mètres 
cubes  par  jour  au  maximum,  alors  que  le  débit  total  de  l’égout 
unique  est  de  GOOOO  mètres  cubes  en  moyenne. 

On  peut  a jouter  qu’elle  est  également  la  plus  équitable,  car 
il  est  logique  d’admettre  que  les  ‘iOOOÜO  habitants  des  deux 
villes  ne  doivent  [>as  payer  les  frais  d’éj)uration  des  eaux  rési- 
duaires de  quelques  usines,  alors  que  cette  épuration  entraîne 
des  frais  particulièrement  élevés.  Il  serait  juste  que  la  })opula- 
tion  entière  supporte  la  part  de  tlépenses  qui  résulte  du  traite- 
ment des  eaux-vannes  communes,  et  que  les  industriels  prissent 
à leur  charge  celle  qu’entraîne  la  séi>aration  chimique  des 
graisses  et  des  boues  de  nature  spéciale  que  les  usines 
évacuent  actuellement  à l’égout  unique,  interurbain. 

Il  est,  d’ailleurs,  très  probable  que  la  précipitation  chimique 
ne  portant  que  sur  un  volume  d'eaux  résiduaires  relativement 
restreint  (15000  mètres  cubes  par  jour  au  maximum)  et  extrê- 
mement riche  en  suint  de  mouton,  permettrait  de  récupérer 
sous  forme  de  graisses  commercialement  utilisables  (au  moins 
comme  combustible),  une  proportion  importante  de  matières 
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grasses.  La  valeur  de  celles-ci  venanl  en  déduction  des  frais 
de  Iraitcinenl  rendrait  l'épuration  moins  onéreuse. 

Au  cours  d'un  récent  voyage  d’fdudes  en  Allemagne,  nous 
avons  eu  l'occasion  de  voir  appliquer  à Kocpenick,  ])rcs  de 
llerlin,  un  j)rocédé  mécanique  et  cliimitpie  de  séparation  et 
d’utilisation  des  boues  qui  nous  a paru  susceptible  de  rendre 
de  grands  services  dans  le  cas  dont  il  s'agit.  Nous  estimons 
qu'il  y aurait  lieu  d'en  faire  l'essai  en  variant  au  besoin  la 
nature  des  réactifs  cmj)loyés. 

Nous  reproduisons  ci-a})rès  les  notes  que  nous  avons  rap- 
portées à son  sujet. 

I.  — Traitement  des  eaux  d'égout  à Koepenick,  près  Berlin. 
Utilisation  des  boues,  non  desséchées,  à la  production  d'énergie 
électrique.  — La  ville  de  liœpcnicii,  pouv  une  population  de 
50000  habitants,  doit  rejeter  en  moyenne  par  jour  à la  Sprée 
environ  4000  mètres  cul)es  d’eaux  d’égout,  composées  en 
majeure  partie  d’eaux  ménagères  contenant  une  proportion 
notable  de  matières  grasses. 

L’épuration  de  ces  eaux  est  obtenue  par  traitement  chi- 
mique, au  moyen  de  lignite  et  de  sulfate  d’alumine.  Les  eaux 
sont  d’abord  additionnées  de  000  grammes  de  lignite  en 
poudre  grossière  par  mètre  cube,  puis  d’une  solution  concen- 
trée de  sulfate  d’alumine  à la  dose  de  200  grammes  de  sel  par 
mètre  cube.  Le  mélange  est  rendu  intime  par  un  courant 
rapide  au  travers  d’un  grand  nombre  de  chicanes. 

Les  eaux  traitées  se  rendent  dans  un  bassin  simplement 
creusé  dans  le  sol,  sans  maçonnerie  ni  bétonnage,  de 
190  mètres  de  long  sur  65  mètres  de  large  et  d'une  })rofondeur 
de  0"',80  à 0"',90,  ayant  ainsi  une  superficie  de  12550  mètres 
carrés  et  une  capacité  de  10  à 11  000  mètres  cubes.  Il  faut  en- 
viron 5 jours  pour  remplir  un  bassin  qui  reste  en  fonctionne- 
ment pendant  un  mois.  Au  boni  de  ce  temps.  Incapacité 
volumétrique  du  bassin  étant  trop  réduite  par  suite  de  l’accu- 
mulalion  des  boues  qui  s’y  est  ellectuée,  l’eau  traitée  est 
dirigée  dans  un  autre  bassin,  puis  après  un  mois  dans  un 
troisième  bassin,  l^endant  les  intervalles  de  fonctionnemenl , 
les  boues  sont  égouttées  puis  transportées  dans  un  hangai’ 
où  elles  sedessècheni  en  partie.  Au  bout  de  5 semaines  en\  i- 
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roii.  ('Iles  ne  conli('nn('iil  plus  que  00  pour  100  d'eau.  On  y 
ajoute  alors  un  einquièine  de  leur  poids  en  eliarhon.  En  cet 
(Hat,  elles  servent  de  coinbustihle  à une  usine  électri([ue  qui 
fournit  l’élairagc  et  la  force  motrice  aux  tramways  et  aux  in- 
dustries. 

On  peut  admettre  ([u'un  midre  cube  d’eau  d’égout  donne 
environ  ü kilogrammes  de  boucs  à 00  pour  100  d’eau,  soit 
environ  400  tonnes  par  mois. 

Bien  que  les  prix  de  vente  de  l’électricité  soient  assez 
réduits  (0  fr.  àO  le  kilowatt-heure  pour  l’éclairage  et  0 fr.  17a 
le  kilowatt-heure  pour  la  force  motrice),  l’exploitation  semble 
devoir  donner  de  bons  résultats  financiers. 

Nous  ne  pensons  pas  ([u’on  puisse  s’attendre  à obtenir  des 
bénéfices,  car  la  quantité  de  matières  combustibles  retirées 
des  eaux  d’égout  est  relativement  très  failde  et  il  semble  (jue 
c’est  seulement  la  jiroportion  considérable  de  charbon  ajoutée 
qui  permet  le  fonctionnement  de  l’exploitation. 

Cependant  nous  croyons  que  cette  méthode  de  traitement 
serait  à retenir  pour  l’employer  dans  certains  cas  où  elle  pour- 
rait être  avantageuse. 

★ 

^ * 

Certaines  villes  industrielles,  dans  lesquelles  le  travail  de  la 
laine  est  très  dévelojipé,  doivent  évacuer  des  volumes  parfois 
énormes  d’eaux  contenant  une  si  forte  propoiHion  de  matières 
grasses  qu’elles  ne  peuvent  être  traitées  par  les  procédés  bio- 
logiques. Ainsi  les  eaux  d’égout  de  Bmâford  [Aiujlelerre)  con- 
tiennent 050  grammes  de  matières  grasses  par  mètre  cube; 
les  eauxdeV Espien'e[l{oubaix-Tourcoiii(/)  deoOOà  100(>  grammes; 
il  en  est  de  même  pour  les  eaux  de  Verviers  [HeUjiqne). 

De  très  nombreux  procédés  ont  été  ])roi)Osés  ])our  l’épui'a- 
tion  de  ces  eaux  grasses  (i)i'océdés  ebimiques  basés  sur  1 em- 
])loi  de  réactifs  précij)itants),  mais  ils  produisent  des  ([uan- 
lités  considérables  de  boues  inutilisables  comme  engrais.  On 
a bien  essayé  d’en  retirer  les  graisses,  mais  les  nujdes  oj)éra- 
toires  proposés  n’ont  jamais  (bjiiné  les  résultats  <pi  on  en 
espérait. 

La  méthode  la  })lus  rationnelle  d’ulilisalion  de  ces  boucs 
seiublc  être  la  combustifjii.  Eu  (Hfel,  desséchées  coin  cuable- 
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mcnl,  elles  peuvent  contenir  près  de  In  inoiliè  de  lenr|)oids 
en  malières  grasses  èininennnent  coinbnsl iMes.  I)es  essais, 
en  (repris  pour  VEspierre,  dans  ce  sens,  j>ar  M.  liienvaux. 
ingcnienr  des  Ponts  et  (dianssces,  el  conlinnées  pai-  son 
snccessenr,  M.  Griiiiprrz-,  à Tusine  de  Griinovpont  cl  à la  sla- 
lion  expcrimenlale  de  Tourcoing,  onl  donné  d'exccllenis 
résnllals. 

La  }>récipitation  des  eaux  de  VEspierix,  el  incine  des  eaux 
de  j)eignage  seules,  par  l'ean  de  chaux,  permet  d'obtenir  un 
elTlnent  limpide  ne  conlcnanl  pas  de  matières  en  suspension. 
})onrvn  (pie  l’ean  de  chaux  ajoutée  soit  en  jiroporlion  conve- 
nable el  (pie  le  mélange  soit  intime,  ce  cpii  est  obtenu  à Tour- 
coing par  un  cheminement  très  long  de  l'ean  avant  son  entrer 
dans  le  bassin  de  décantation.  Nous  croyons  qne  l'addition 
d'une  certaine  quantité  de  tourbe  ou  de  lignite  comme  à 
Eoepenick,  ou  encore  de  charbon  maigre  en  poussière,  favo- 
riserait la  décantation  et  produirait  une  rapide  décoloration 
de  l'eau.  Pour  rendre  transportables  les  boues  olbenues  par 
jirécipitation  par  la  chaux  seule,  on  a généralement  fail 
usage  de  filtres-presses  dont  l’emploi  esl  très  conteux  par 
suite  de  l'usure  rajiide  des  toiles;  la  jirécipitation  avec  addi- 
tion de  charbon  a l’avantage  de  donner  des  boucs  qui 
s’égouttent  plus  facilement  et  n'exigent  pas  d'être  lillrécs. 
Des  essais  sur  de  grands  volumes  pourraient  seuls  lixer  les 
avantages  de  celte  technique  sur  laquelle  nous  croyons  devoir 
appeler  l’attention  des  ingénieurs  et  des  munici|ialités  des 
villes  intéressées. 

11.  Séparation  des  graisses.  — A Yorkshirc  {Auglclcrre), 
les  eaux  de  lavage  des  laines  sont  d'abord  concentrées  par 
évaporation,  puis  traitées  par  des  appareils  centrifuges  qui 
agissent  comme  les  écrémeuses  sur  le  lait.  Ou  obtient  ainsi 
trois  couches  ; une  de  boues,  ipn  n'est  pas  utilisée;  uin* 
solution  concentrée  de  savon  de  jiolasse  (jui  esl  calcinée  ('I 
Iransfonnée  en  carbonate  de  potasse;  enlin  une  couche  d»' 
lanoline  brute,  marchande. 

Ces  méthodes  ne  sont  évidemment  pas  applicables  aux 
X illes  dont  les  eaux  ne  renferment  (pi'nne  (piantilé  faible  d(‘ 
malières  grasses,  mais  (dles  présentent  un  grand  intérêt  pour 
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collos,  comino  lloubaix-Tourrninf/,  Founnies  on  France,  Tor- 
viers  en  Hclfjique,  Hradford  on  Amjlelerrc,  olo...,  où  il  oxisir 
un  grand  nombre  d'usinos  où  l'on  Irailc  l('s  laines. 

La  Sooiélé  pour  l'idilisalion  dos  résidus  dos  villes  à Francforl- 
xiir-le-Mein  [F rankfiïrler  GcscdIscliafI  /ür  Vcrwerlnncj  slddti.schcr 
Abfalle)  a imaginé  pour  la  séparation  dos  graisses  un  aj)paroil 
al)solumonl  analogue  à l apparcil  Krcincr  (pie  nous  avons 
déoril  en  détail  dans  notre  volunu'  II,  j)ago  I!)!l,  (d  qui  osl 
aujourd'hui  employé  avec  avantage  par  i)lusiours  stations 
d'épuration  urbaines  [Manchester  eidre  autres),  ainsi  que  jiar 
beaucoup  de  blanchisseries  privées. 

III.  Transformation  des  graisses  contenues  dans  les  eaux- 
vannes  traitées  par  l’épuration  biologique.  — Nous  avons  vu 
précédemment  que,  à la  Madeleine,  la  plus  grande  [>artie  des 
graisses  provenant  des  eaux  ménagères  vient  llotter  à la  sur- 
face des  fosses  septiques  où  elle  forme,  avec  d’autres  coiqis 
légers  en  suspension  (liège,  crottins,  etc...)  une  sorte  de  cha- 
peau feutré  plus  ou  moins  épais.  La  ])ro})orlion  de  graisses 
solubles  dans  l’étber  oscillle  dans  cette  couche  flottaide  de 
16, L2  à 27,58  pour  100  (poids  à l’état  sec).  Dans  les  boues 
déposées  au  fond  de  ces  mêmes  fosses  septiques  on  en 
l’etrouve  de  5,18  à 7,55  jiour  100. 

Ces  graisses,  pour  la  plupart  d’origine  animale,  ne  sont 
pas  un  obstacle  à l’épuration  biologique  lorsque  leur  propor- 
tion n’est  pas  exagérée,  ce  qui  est  le  cas  général  dans  les 
villes.  L’eau  d’égout  de  Berlin  par  exemple  n’en  vébieuh* 
guère  que  55"'®',7  par  litre,  d’après  liubner,  et  l’on  admet  cpie 
cba([uc  habitant  en  évacue  en  moyenne  20  gi’amines  i)ar  tète 
et  ])ar  jour.  Elles  sont  émulsionnées  en  (ines  ])articules  dans 
le  li([uide  ({ui  renferme  en  outre  des  savons  et  des  acides 
gras. 

On  ne  connaît  })as  encore  bien  les  transformations  qu  elles 
subissent  sous  l’influence  îles  fermentations  anaérobies  (d 
aérobies.  l)’aj)rès  Bideal,  l’ammoniaque  qui  se  lorme  en  abon- 
dance dans  les  fosses  septi([ues  favorisei’ait  leur  émulsion,  el 
Bechhold {')  a constaté  (pie  les  microorganismes  les  d(drui- 
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seul  dans  l«'s  hom'S  de*  sédimenlalion  putreliées,  sui-loul  à 
l'abri  (b‘  la  lumiéi’C.  L('S  inoisissuia's  (jiii  se  déveloj)[)eiil  Irès 
ael iv(‘inenl  sur  le  eba|H‘au  des  fosses  conlribueiil  aussi  dans 
une  lai’^e  mesure  à les  décomposer. 

Aux  dépens  de  la  graisse,  il  se  forme  de  la  glycérine  et  des 
acid('s  gras.  La  glycérine,  soluble  dans  beau,  serf  d’aliinenl 
aux  microbes  et  les  acides  gras  se  coml)inenl  en  partie  aux 
alcalis  libres  pour  former  des  savons  qui  sont  décomposés  à 
leur  toui'. 

,1.  Lücomble[')  a cherché  à déterminer  le  sort  des  graisses 
sur  les  supports  d'oxydation.  Il  est  arrivé  à conclure  que  leur 
désintégration  s’etfeclue  à peu  près  complètement  sous  l’in- 
lluence  des  actions  mici'obiennes,  à moins  qu’elles  ne  soient 
tro})  abondantes,  ampiel  cas  leur  arrêt  mécanique  dans  les 
pores  des  matériaux  amène  un  rapide  colmatage  des  lits  bac- 
tériens. D’où  la  nécessité  de  les  séj)arer  autant  que  possible, 
avant  l’entrée  des  eaux  d’égout  en  fosses  septicjues  par  des 
procédés  mécaniques  ou  par  rem[)loi  de  l’appareil  Kremer. 

IV.  Essais  d’épuration  biologique  des  eaux  d’égout  de  Rou- 
baix-Tourcoing, non  mélangées  d’eaux  de  peignage  des  laines. 
— Depuis  le  mois  de  septembre  1906,  nos  essais  d’épuration 
biologi(pie  des  eaux  d’égout  de  Roubaix-Tourcoing^  non 
mélangées  d’eaux  tle  })cignage  de  laines,  ont  été  poursuivis 
sans  interruption,  sauf  pendant  quelques  arrêts  nécessités 
par  le  remplacement  des  briques  creuses  em|)loyées  à la 
répartition  de  l’eau  à la  surface  du  lit  bactérien  percolateur. 
-\  ces  briques  creuses  nous  avons  substitué  des  drains  en 
terre  cuite  ])our  les  raisons  que  nous  avons  exposées  plus 
haut  à propos  de  nos  expériences  de  la  Madeleine. 

Dour  suivre  les  résultats  de  l’épuration,  nous  avons  fait 
prélev(‘r,  à des  périodes  variables,  des  échantillons  moyens 
d’eau  brute,  d’eau  sortant  de  la  fosse  se[)tique  et  d’eau  épurée. 

L’égout  (pii  dessert  notre  station  ex})ériinenlale,  et  qui  a 6l»‘ 
dérivé  spécialemeid  junir  nos  essais,  reç;oil  à la  fois  les  eaux 
ménagèri's  et  iudusti-ielles  d’un  quartier  de  Tourcoing.  Les 
(‘aux  indusli'ielles  y prédominent  et  leur  débit  est  exlrême- 
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iiicnl  varial)lc,  }ncs([iie  nul  le  dinianclie  el  l(“  lundi,  sou\cnl 
excessii'  les  aulres  jours.  Aussi  avons-nous  choisi  j)our  les 
périodes  d'analyses  les  éehantillojis  prélevés  les  mardi,  mer- 
credi et  jeudi,  de  l'açon  à eonnailre  les  résullals  ohtemis 
p(mdanl  le  régime  le  plus  chargé.  Ces  analyses  en  série  oui 
élé  répétées  deux  fois  ])ar  mois  en  novembre  el  décembre' 
IhOh  cl  en  juin,  juillel  cl  août  1!)07. 

]>e  lablcau  ci-après  indiejue  les  moyennes  de  nos  analyses 
[)Our  chacun  de  ces  mois. 

Les  résullals  sont  satisfaisants.  L'eau  épurée  est  incolore, 
inodore  et  imputrescible.  L’ammoniaque  disparaît  presque 
com[)lètemenl  et  les  nitrates  se  forment  en  quantité  suffisante, 
mais  pourtant  plus  faible  qu’à  la  Madeleine.  Gela  lient  à la 
grande  proportion  de  matières  organiques  non  azotées  (prove- 
nant de  diverses  industries)  que  ces  eaux  contiennent.  Or 
nous  savons  que  ces  conq)osés  favorisent  la  multiplication 
des  ferments  dénitrilianls  qui  détruisent  une  partie  des 
nitrates  formés. 

(hi  peut  conclure  de  ces  expériences  que  le  procédé  d’épu- 
ration par  fosse  septique  et  lits  bactériens  percolateurs  est 
|)arfailemenl  applicable  au  traitement  des  eaux  d’égout  de 
Tourcoing,  non  mélangées  d'eaux  de  peignage  des  laines. 


CHAPITRE  XVI 


ÉFURMION  DES  EAUX-VANNES  DES  HABITATIONS  ISOLÉES.  --  FOSSES 
SEPTIQUES  DE  DIVERS  SYSTEMES.  — TRANSFORMATEURS.  — PUITS 
PERDUS. 

La  question  de  l'épuraliou  des  caux-vaimes  méiiagèi-es  et 
des  matières  de  vidange  pour  les  habitations  pi  ivées  ou  pour 
les  étal)lissements  collectil's  (collèges,  casernes,  prisons, 
hôpitaux),  isolés  ou  trop  éloignés  d'un  réseau  d’égout,  con- 
tinue à préoccuper  avec  juste  raison  les  architectes  et  les 
ingénieurs  sanitaires. 

Les  solutions  qui  ont  été  proposées  jusqu’à  ces  derniers 
temps  étaient  pour  la  plu})art  défectueuses.  Plusieurs  con- 
structeurs ont  imaginé  des  appareils  soi-disant  épurateurs  et 
(jui  n’étaient  que  des  fosses  sejitiques  plus  ou  moins  compli- 
quées, réalisant  généralement  assez  bien  la  première  phase 
de  l'épuration  biologique,  c’est-à-dire  la  dissolution  des 
matières  solides  entraînées  par  les  eaux-vannes,  mais  n’effec- 
tuant à aucun  degré  l’oxydation  ou  la  minéralisation  de  ces 
matières  dissoutes,  c’est-à-dire  l’épuration  proprement  dite. 

Un  ti'op  grand  nombre  de  municipalités  et  de  particuliers 
ont  été  trompés  par  les  annonces  de  ces  constructeurs.  Les 
propriétaires  d’immeubles,  dans  certaines  grandes  villes, 
grâce  aux  appareils  dont  il  s’agit  et  aux  promesses  <ju’on  leur 
faisait,  ont  cru  pouvoir  s’aiïranchir  de  l’obligation  d’installer 
chez  (mx  le  tout-à-l’égout.  L’adoption  des  fosses  septiques  est 
devenue  pour  eu.x  un  moyen  de  résister  au.x  injonctions  de  la 
loi  ou  d('S  ai-rètés  municipaux.  Il  en  est  résulté  de  sérieux 
dommages  pour  la  sanlé  publit|ue,  et  beaucoup  de  gens,  mal 
informés,  ont  attribué  au  syslènu^  d’épuration  biulogi((ue  en 
gén(‘ral  l’échec  que  sa  mauvaise  ap[)lication  réalisée  chez  eux 
hîur  avait  lait  é[>rouver. 


KPUliATION  DES  EAUX  D'ÉUOUT. 


1 1‘2 

C'esL  ainsi  (|uc  l'on  coinplc  aci iicllenienL  en  l'^i  ance  plus  de 
(leux  mille  inslallalions  de  l'osses  scpliques  assurc^ment  inca- 
pables d('  donner  salislaclion  à ceux  qui  les  ont  lait  eon- 
slruire.  Ou  les  a ada|)t('es  inconsidérément  à l'equiralion  des 
eaux-vannes  ménagères,  à celles  des  eaux  résiduaires  d’abal- 
toirs,  quelquel'ois  meme  au  traitemenl  des  malières  de  vidange 
brutes,  transportées  en  tonneaux!  (Vêlait  méconnaîlre  les 
conditions  mêmes  du  travail  biologique  des  mici'obes  nilrili- 
cateurs.  C'était  compromettre  en  outre  gravement  la  bonne 
l'enommée  d'un  système  (pii  re})Ose  sur  des  princi[ies  scienli- 
fiques  parfaitement  étaldis  et  (|ui  a fait  ses  ])reuves  d’effica- 
cité partout  où  ces  princijies  sont  rigoureusement  appli- 
qués. 

Les  administrations  sanitaires  et  les  conseils  d’hygiène  se 
sonl.  émus  d’un  tel  état  de  choses.  11  a fallu  reconnai'lre  la 
nécessité  de  réglementer  l’emploi  et  de  surveiller  le  fonction- 
nement des  fosses  septiques,  ainsi  que  celui  des  appareils 
qui  en  dérivent.  Le  département  de  la  Seine  a donné 
l'exemple,  et  nous  verrons  tout  à l’heure  qu'il  a dû  interdire 
le  déversement  dans  les  égouts  de  tous  les  eflluents  de  fosses 
septiques  non  préalablement  épurés,  soit  sur  des  lits  bactériens, 
soit  sur  des  champs  d'épandaeje. 

11  importe  donc  que  chacun  soit  éclairé  sur  les  l’ésultats  que 
l’on  peut  attendre  des  principaux  types  d'appareils  épurateurs 
domestiques  actuellement  connus.  Les  pages  qui  suivent 
fourniront  à cet  égard  les  indications  indispensables  et  per- 
mettront aux  intéressés  soit  de  corriger  les  défectuosités  des 
systèmes  qu’ils  ])réconisent,  soit  d’adopter,  suivant  les  cir- 
constances locales,  celui  de  ces  systèmes  qui  leur  paraîtra 
correspondre  le  mieux  à leurs  besoins. 

Disons  tout  de  suite  (|u’en  aucun  cas  on  ne  devra  compter 
sur  l’épuration  biologiciue  pour  stériliser  les  eaux  d’égout. 
Celles-ci,  après  éj)uration,  conlienncnt  toujours  un  grand 
nombre  de  microbes  (pii  appartiennent  à des  espèces  inolfen- 
sives,  les([uelles  remplissenl  précisément  un  réile  capilal 
dans  la  désinlégralion  des  matières  organi(|ues.  Parmi  ces 
microbes,  si  les  matières  à éjmrer  proviennent  d’bôpitaux 
l)Our  contagieux  par  exemple,  il  peu!  s’en  trouver  de  pallio- 
(léiies,  dont  il  est  alors  indispensable  d’éviter  la  disséminalion. 
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Il  laudra  les  supjnâmcr  dans  rcrilucnl  des  appareils  d’épura- 
lioii.  On  y parviendra  sans  dilficnllés  en  relenaiiL  eet  el'llnenl 
[tendanl  environ  deux  heures  dans  nn  bassin  oi'i  l’ean  sera 
mélangée  à une  pelile  ([iianliLé  de  réacLil's  antiseptiques.  Le 
mcillenr  réactil  à employer,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit, 
est  le  chlornre  de  chaux  dn  commerce  (voir  chap.  XIII)  on 
encore  les  permanganates  de  chaux  on  de  sonde.  On  peut  uti- 
liser aussi  l’ean  de  Javel,  suivant  les  indications  fournies  par 
M.  Gnmbevt,  qui  a lait  appli(|iicr  en  grand  ce  procédé  à la  dés- 
infection des  matières  de  vidange  liquides  de  rhôpilal  Claude- 
Uernard,  à Paris. 

L’ean  de  Javel  concentrée  à ÔÜ"  chlorométriqnes,  c’est-à- 
dire  dégageant  50  litres  de  chlore  pai‘  kilogramme,  à la  dose 
de  1 millième  en  milieu  légèrement  acidnlé  par  imc  petite 
quantité  d’acide  chlorhydrique  (I  demi-millième),  suffit  à 
détruire  en  G heures  les  microhes  pathogènes,  non  sj)ornlés, 
en  particnlier  le  bacille  typhique,  dans  les  déjections  conve- 
nahlement  brassées. 

Le  i)rix  moyen  de  l'can  de  Javel  étant  de  0 fr.  40  le  litre 
et  celui  de  l’acide  chlorhydriqne  de  0 fr.  10,  la  stérilisation 
d’nn  mètre  enhe  de  liquide  revient  donc  à 0 fr.  50. 

C’est  une  dépense  hcanconp  trop  élevée  pour  qu’on  puisse 
songer  à réaliser  la  destruction  totale  et  d’ailleurs  inutile  des 
germes  ((ui  se  trouvent  dans  l’efflnent  des  installations  d’épu- 
ration biologique  urbaines;  mais  elle  n’a  rien  d’exagéré  lors- 
qu'il s’agit  de  rendre  inoffensives  les  eaux  résiduaires  d’un 
bô|)ital  ou  d'un  établissement  d’é([uarrissage,  auquel  il  doit 
être  strictement  interdil  d’éi)andrc  sur  le  sol  ou  de  déverser 
dans  des  cours  d’eau  aucun  li(|uidc  susceptible  de  dissé- 
miner des  germes  infectieux. 

I.  — Fosse  septique  de  Bezault  (Société  française  d’épura- 
tion et  d’assainissement,  2<S,  rue  de  Cbàteaudun,  Pai'is).  — La 
Fosse  septique  de  Bc/.ault,  déjà  décrite  dans  notre  deuxième 
volume,  p.  07  et  fiy.  LJ,  n’est  autre  chose  (|ue  l’exacte  repro- 
duction de  l’ancienne  fosse  Mourus,  a\ec  la  simple  addition 
d’une  chicane  ou  cloison  incomplète,  ayant  pour  but  de  briser 
le  courant  et  d’empêcher  l’évacuation  au  dehors  des  matières 
solidus  ayant  plus  de  J5  millimètres  de  diamètre,  hdlc  a ét('‘ 

C.ALMLTTE.  — III. 
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rcccniinciil  souiiiisc  à rcxiimen  du  Conseil  d'hy^iciic  puljli(|ue 
cl  de  sidnln  ilc  du  dcpurlcineiiL  de  la  Seine. 

Ce  (S  mars  1ÎI07,  la  commission  nommée  j»ar  ce  Conseil  a 
visilc  à riiospice  du  Cayla,  à ]}écou-les-Iiruyères,  une  losse  de 
ce  système.  L’odeur  qu’elle  dégageait  lorsqu’on  l’eut  ouverte 
était  assez  forte.  Des  prélèvements  de  son  eonlcnu  furent 
elfectués  les  <S  mars  et  IS  avril.  Les  résultats  des  analy.ses 
chimiques  et  bactériologiques  sont  résumés  dans  le  tableau 
suivant.  Le  li<[uidc  prélevé  dans  le  deuxième  eomparlimeid, 
à (iO  centimètres  au-dessous  de  la  surface,  était  noirâtre, 
Irès  trouble,  et  exhalait  rôdeur  de  l'hydrogène  sulfuré. 


ANALYSi:  ])ES  l•HÉLÈ VE Jl  i:.M  S 

(milligr.  par  lilre) 


du  s mars  l‘.Kl7. 

du  18  avril  liKt 

Azulo  lolal 

171,4 

145,  i 

— aninioniacal 

155,0 

1.59,0 

— nitrique 

1,1 

Matière  organique  (en  oxygène 
emprunté  au  permanganate, 

en  solution  alcaline) 

57,0 

01,0 

Chlore 

95,0 

105,0 

Résidu  SCC  à 180" 

002,0 

551,0 

Résidu  lixe  après  calcination  au 

rouge  sombre 

420,0 

580, 0 

Raclérics  par  cent,  cube  .... 

0 100  000 

27  900  000 

Racteriuuï  coli,  par  cenl.  cube. 

1 000 

1 000 

11  n'y  a donc,  dans  la  fosse  dont  il  s’agit,  aucune  destruc- 
tion de  la  matière  organique,  contrairement  à ce  qu’indiquent 
les  prospectus  du  constructeur.  Aussi,  le  Conseil  d’hygiène 
publique  du  département  de  la  Seine,  sur  le  rapport  présenté 
par  le  D'  Lavcrmi^  au  nom  de  la  Commission,  a-t-il  conclu  que 
le  déversement  des  liquides  sortis  de  ces  fosses,  soit  dans  des 
j)uisards  absorbants,  soit  dans  des  égouts,  devait  être  interdit, 
et  que,  dans  le  périmètre  du  département  de  la  Seine,  jusqu’à 
l'installation  du  tout  à l’égout,  on  pouvait  tolérer  les  appareils 
de  ce  genre  à In  condition  (fue  les  li<[ui<les  en  provenant  soient 
conduits  par  des  tnyanx  étanches  sur  des  terrains  d'epandaye  ou 
sur  des  lits  bactériens  d'oxydation  acceptés  par  radininistralion 
et  placés  sons  sa  snrreillance  ('). 

(’)  Coinplc-rciulii  dos  soaiicos  du  C.onsoil  d'Iivgiôno  |iuldi(|Uo  cl  do  s;du- 
hrilé  du  (iéparlciuoiil  do  la  Soitio,  '2  ;ioùl  lil(l7. 
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11.  --  Fosse  septique  à caisse  siphoide  de  V.  Devrez.  — 
M.  r.  Devrez-^  ingénieur  à Seujm’lau  [Yonne),  .s'est  proposé  de 
supprimer  les  cloisons  qui,  dans  les  fosses  septiques,  sont 
destinées  à faciliter  les  dépôts  de  matières  en  suspension  et 
les  fermentations  microbiennes,  tics  cloisons  perforées  ont 
l'inconvénient  de  nécessiter  trop  souvent  le  dragage  ou  le 
curage  des  fosses.  11  les  remplace  par  l’adjonction  d’une  caisse 
siphoide  en  ciment  armé  et  qui  représente  une  cloison  reportée 
à l’extérieur  (/ù/.  (>).  On  peut  ainsi,  en  cas  d’engorgement. 


Vftnl  déployé. 

Fig.  11.  — Caisse  siphoïile  de  V.  Dowez. 

désobstruer  la  sortie  de  la  fosse  à l'aide  d'un  simple  crochet 
llexible.  D’autre  part,  le  double  siphon  d’entrée  et  de  sortie 
de  ladite  caisse  assure  complètement  le  maintien  dans  la  fosse 
des  matières  qui  doivent  y séjourner  vingt-quatre  heures,  pour 
subir  la  transformation  septique.  Les  dimensions  de  cette 
caisse  varient  suivant  l'importance  de  la  fosse. 

III.  - Transformateur  intégral.  — L'appareil  dit  Transfor- 
inalcnc  inicijnil,  imaginé  pai‘  M.  lioi‘iliijoni.i  compi’cnd  trois 
parties  : 

1“  Une  fosse  septique  D [fi<j.  1)  où  arrivent  les  matières 
excrémentitiellcs  et  les  eaux  ménagères  par  les  tuyaux  de 
chute  A plongeant  dans  la  masse.  Cette  fosse,  pourvue  d'une 
chicane  de  surfac(>.  destinée  à retenir  les  corps  (lotlanis,  est 
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r.otipe  loiigiluiliiiiilc. 


orilicc  desliné  à einj)(''clicr  les  moiivemenis  (pic  jumiTuil  dider- 


KPi  nATIOX  DKS  I-AU\-VAN\i;s  DKS  IIAHITATIONS  ISOU-HS.  117 

miner  la  pression  des  gaz.  Ce  condiiiL  plonge  égaleinenL  dans 
le  liquide,  d’environ  pour  empêcher  le  passage  des 

matières  solides  en  1>. 

Un  trou  d'homme  est  ménag(‘  sur  le  plafond  de  la  fosse 
septique  pour  permettre  les  nettoyages. 

'2®  La  fosse  médiane  D,  divisée  comme  la  premièi'c  par  mu' 
cloison  incomplète,  est  entièi'ement  garnie  de  morceaux  de 
calcaire  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  pigeon.  Le  liquide  que 
déverse  C la  remplit  complètement,  chemine  à travers  le  cal- 
caire jusque  sous  la  cloison  et  ressort  en  K,  pour  se  répandre 
en  cascade  sur  les  lits  bactériens. 

5“  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  5 à G dans  le  dernier  compar- 
timent G.  Ils  sont  formés  par  une  série  de  lames  de  ciment 
armé,  disposées  en  chicanes  et  recouvertes  de  quelques  een- 
timètres  d'un  mélange  de  calcaire  avec  des  scories  cl  un  peu 
(le  terreau  i F, h', Fi. 

Ces  lits  sont  en  pente  légère,  de  telle  sorte  que  l’eau,  ai'ii- 
vant  })ar  F sur  le  premier,  s'écoule  lentement  sur  le  second, 
puis  sur  le  troisième,  etc...,  à travers  les  matériaux,  sans  que 
ceux-ci  soient  suhmei’gés.  Au  sortir  du  dernier  lit  elle  s’échappe 
en  II. 

L'alimentation  des  lits  se  fait  au  fur  et  à mesure  que  sur- 
viennent en  A de  nouvelles  chasses.  Leur  aération  est  assui-ée 
par  une  ventouse  L munie  d’un  tuyau  de  communication  I 
qui  débouche  sur  le  dernier  lit.  On  lui  donne  une  hauteur  con- 
venable pour  qu'il  y ait  appel  d’aii-  extérieur  en  sens  invei  sc 
du  cheminement  du  liquide. 

Les  appareils  étant  généralement  cnchéssés  dans  le  sol,  on 
ménage  une  chambre  de  visite  G fermée  par  un  tampon,  qui 
permet  l’accès  à chaque  lit. 

Fnc  Commission  spéciale  du  Conseil  d'hygiène  du  dépar- 
tement de  la  Seine  a visité,  le  15  décembre  lOOG,  nn  Trcnis- 
formalciir  inlécjral  installé  (h'pui.s  un  an  à riiùjiital  de  Saiiil- 
G('rniain-rn-fji!n'  (d  dont  la  fosse  septi(pie,  de  la  contenance 
de  '{‘■1  mètres  cubes,  était  alimentée  par  trois  cabinets  d'ai- 
sances frécpientés  |>ar  quarante'  malades  en^  il■on.  Cette  fosse 
recevait  en  outre  des  eaux  de  lavage,  mais  pas  d'eaux  plu- 
viales. 

Lue  juâse  de  liepiieh'  fut  eth'ctuée  à l’cfniu'iit  des  lits  hacté- 
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riens.  l.,c  ‘27  décembre  on  lil  d’autres  prélèvements  de  ce 
même  eflluent  et  du  liquide  de  la  fosse  septique. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  des  analyses, 
d'après  b*  rapport  de  M.  le  1)'  .1.  Utvrrnn  : 


\NAi  \M  iii  S I loi  iiii:';  (iiiillif'r.  ji.U' lilfc) 


tri  liée.  19(h; 

27  liée.  liKHi 

27  déc.  l'.N»; 

;i  l.n  sorlic 

à la  sortie 

à la  sortie 

(les 

de  la 

des 

lils  liaclériens 

fosse  seplicpie 

lits  baclériciis 

Azole  lülal 

480,3 

220,1 

230,2 

— ammoniacal  . . . 

470,0 

2I8,.3 

22.3,0 

— organique  (Kjel- 

dahl) 

n,i 

4,7 

2,4 

— nitrique 

)) 

4,4 

1,0 

Matière  organique  (o.vy- 
gène  emprunté  au  per- 
manganate en  solution 

alcaline) 

17,0 

08,0 

33.0 

nésiilu  sec  à ISIF'.  . . . 

I ."143,0 

8,30,0 

837,0 

Résidu  li\e  après  caici- 

nation  au  rouge. . . . 

700,0 

.303.(1 

000.0 

Bactéries  jiar  c.  culic.  . 

430000 

8 0001100 

13.300  000 

Baclerium  coli  par  c.  c. 

10  000 

1 000 

1 00.1 

Ces  résultats  montrent  qu’il  n’y  a aucune  é|Hiration  réalisée 
dans  l’ap})arcil.  L’a/ote  albuminoïde  s’y  transforme  en  grande 
partie,  comme  dans  toutes  les  fosses  septiques,  en  azole 
ammoniacal,  mais  celui-ci  ne  se  minéralisé  |)as.  Donc  l’oxy- 
dation est  à peu  près  nulle. 

D’autres  appareils  du  même  système  ont  été  étudiés  en 
Belgique  par  le  D"  M.  Ilenseval,  dii’ccteur  du  laboratoire  d’iiy- 
giène  du  Ministère  de  r^Vgriculture.  Leurs  eflluents  analysés 
étaient  aussi  défectueux.  On  n’y  trouvait  ni  nitrites,  ni  nitrates 
el,  par  contre,  ils  renfermaient  en  abondance  des  matières  en 
suspension. 

Aussi  la  conclusion  du  Conscn'l  supérieur  d'hygiène  de 
Hnixellp.s  fùt-cllcque  « b'  Transfonim/ein’  inUu/Vitl  ne  fonctionne 
pas  avec  la  régularité  nécessaire  et  (jne  les  j»rocessiis  d’oxy- 
dation sont  loin  d’atteindre  b'  degr(‘ voulu.  « Lt  son  i-appor- 
teur  (M.  F.  Piilzfnjs)  ajoute  : 

« 11  serait  regrettable  d’encourager,  et  même  d'autoriser 
remploi,  dans  les  établissements  publies,  d'uii  système  d’épu- 
ration (pu  ne  j)roeure  nullement  les  avantagos  qiu*  son  litr<‘ 
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prouicl.  Otto  lolôl'anco  aurait  oertaincincnl  [tour  olVcl  do  dis- 
oi'éditer  une  niôtliodo  <|ui,  dans  d'aulros  mains,  a donn<‘  d'e\- 
ccllonts  résultats  » ('). 

(lot  iusuoo«'s  du  TronsfoDUfiletir  inlôffvnl  tient  d’ahord  à ce 
«|uo  lo  dispositif  adopté  pour 


les  lits  l»acl('rions  ompéolu' 
<pie  les  mati'-rianx  d<'  oos  lits 
soient  régulièrement  mouillés 

O 

et  aérés  dans  toute  leur  mass(>. 
I^nisuito,  les  intermittences  de 
mouillage  et  d’aération  n’y 
l’dant  réglées  en  aucnne  ma- 
nière,  la  circulation  do  l’eau 
s'effectue  beaucouj)  trop  vite 
lorsque  les  chasses  sont  fré- 
({uentes,  de  sorte  que  les  phé- 
nomènes d’oxydation,  alors 
niême  que  les  matériaux  se- 
raient convenahlement  dispo- 
sés, n’ont  pas  le  temps  de 
s’accomplir. 


IV.  — Fosse  « Simplex  ». 

— M.  A.  hV/?//D>r,  ai’chitocte 
(h7,  rue  d’Amsterdam,  Paris) 
a construit,  sous  le  nom  do 
Sim/jlcx,  un  appareil  d’é[)ura- 
lion  domestique  en  l)éton 
armé,  pai-faitement  étanche  et, 
qui  mérite  d’ôtr»'  signah*. 

(lot  appareil  se  compose' 
d’nno  fosse  septique  cylin- 

flrique  munie  de  deux  cloisons  intérieures  do  dilférontes  hau- 
teurs, l’une  suivant  lo  diamètre,  l'antre  suivant  le  l'ayon  f fuj.  (S). 
L’une  de  ces  cloisons  est  poi-cée*  à sa  jiartie  inloricurc  et  leur 
hauteur  est  calculée  d’après  le  déint.  Tout  le  système  peut 
être  placé  dans  la  cave  dos  hahitations  ou  enterré  comj)lèto- 


Fi;i.  S.  — Fosso  « simplex  » île  L.  G;mllier. 


(*)  Biilli’lii}  ilii  seri'û'e  ilc  sunh'  et  de  rinigtène,  Bruxell(‘s,  jiiillel-aont  l!l()7. 
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menl  comme  une  fosse  ordinaire.  Un  latnpon  avec  joint  spé- 
cial existe  sur  le  dessus  et  permet  la  visite  intérieure  de  la 
fosse. 

Le  eoinpartimcnt  1 fonctionne  comme  touU's  les  fosses  sep- 
litpies  (d  reçoit  le  tuyau  de  cliute  G.  Les  eaux-vanm'S  dél)ar- 
rassées  par  l'ermentatiou  anaci‘ol»ie  de  la  plus  grande  partie 
des  jiiatières  en  sus})ension  passeid  en  S [>ar  une  ouverture 
grillagée  en  has.  De  là,  lorsque  l'appareil  étant  plein,  une 
chasse  se  produit,  une  égale  quantité  d’eau  s’écoule  par  dessus 
la  cloison  dans  le  compartiment  II,  et  une  autre,  de  môme 

volume,  est  éva- 
cuée par  le  trop- 
plein  de  vidange 
V sur  un  puisard 
de  nitrification  ou 
puits  bactérien. 

^'oici  la  des- 
cription de  ce 
puisard  telle  que 
l’auteur  l’a  pu- 
hliéc  dans  une 
note  au  Cono-rès 
national  d'hygiè- 
ne et  de  saluhritf' 
de  Marseille  (octo- 
bre 1005)  ; 

On  creuse  un 

puits  en  terre  jusqu'à  la  couche  absorbante  en  y pénétrant 
comme  pour  faire  un  puisard  ordinaire,  mais  au  lieu  de 
monter  un  tube  en  maç;onnerie  sèche,  nous  remplissons  ce 
puits  avec  du  gros  mâchefer  ou  des  débris  de  briques,  pote- 
ries, meulières,  etc.,  jusqu’à  enviion  !2  mètres  du  sol. 

Dans  les  deux  derniers  mètres  jusqu’au  sol,  sur  I mètre  de 
diamètre,  on  construit  un  tube  en  maçonnerie  ou  en  béton 
aggloméré.  On  descend  dans  ce  trou  une  cuve  en  eiment  armé 
(Al)CD,  //V/.  0)  qui  n'a  qu’une  faibh'  éj)aisseur  et  0"',80  de  dia- 
mèti'c  c\léi‘i(‘ui‘  sui-  I mètre  à l'",50  de  bauteui'.  G(dtc  cuv('  a 
sou  fond  et  toute  sa  partie  inféric'ure  percés  de  trous.  Pour 
(‘\  ilci‘  (pi’elle  i-epose  directement  sur  la  couche  de  mâchefer. 
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et  alin  do  pormctlrc  à l’air  de  circuler  aussi  l)i<Mi  en  dessous 
qu'aulour,  on  la  fait  reposer  sur  trois  dés  en  j)ierre  ou  en  bri- 
que in,  /',  fig.  !t  1. 

On  reinplil  celle  enve  de  trois  couches  superposées  de 
inâcheler  dont  les  morceaux  vont  en  diniinuanl  de  grosseur 
lie  bas  en  haut;  les  premiers  ayant  environ  5 à (i  millimètres 
de  diamètre,  les  seconds  5 millimètres  et  ceux  du  haut  d(‘  la 
grosseur  du  gravier  fin.  Ca's  trois  couebes  sont  pilonnées  b’-gè- 
j’ement  pour  rendre  la  masse  plus  homogène  et  pour  éviter 
(pie  l’eau  la  traverse  trop  rapidement.  A sa  surface  on  pose  un 
petit  appareil  très  simple  en  fonte,  poterie  ou  ciment,  qui  a 
pour  but  de  distribuer  d'une  façon  régulière  l'eau  sortant  de 
la  fosse  septique. 

Lorsque  celte  sorte  de  puisard  peut  étie- établi  assez  loin 
de  l’habitation  et  entouré  de  massifs  (h^  verdure,  on  le  laisse 
à l’air  libre.  Quand  le  jardin  est  Inq)  petit,  et  c’est  la  majo- 
rité des  cas  dans  les  banlieues  des  villes,  on  le  couvre  d’un 
})lancher  quelconque  en  ayant  soin  de  le  vcmtih'r  le  mieux 
possible. 

Les  li<piid(‘S  fermentés  anaérobiquement  subissent  dans  ce 
puisard  bactérien  une  nitrification  qui  peut  ne  pas  être  com- 
plète mais  (pii  s'achèvera  ensuite  dans  le  sol  perméable  sous- 
jacent.  On  réduira  par  suite  dans  um“  large  mesure  h's 
chances  de  contamination  des  nappes  souteri-aines. 

Aucun  hygiéniste  ne  saurait  évidemment  souhaiter  l'emploi 
généralisé  d’un  tel  système  dans  les  villes  et  encore  moins 
dans  les  agglomérations  rurales  qui  sont  obligées  d’extrairi' 
(h“  leur  sous-sol,  par  des  forages  ou  par  des  puils,  leurs  eaux 
d’alimentation.  Mais,  dans  certains  cas,  lorsqu’il  s’agit  de 
maisons  isolées  à la  campagne,  surtout  si  la  nappe  a([uifèrc 
est  protégée  contre  h's  infiltrations  siqx'rlieielh's  jiar  une 
couche  inqicrméable  ou  jiar  une  épaissi'  couche  de  sable  fin, 
il  peut  rendre  de  réels  services  en  raison  de  sa  simplicilé  di' 
construction.  C’est  à ce  titre  ipie  nous  avons  cru  dcMiii-  le 
faire  connaît n*. 

— Puisard  absorbant  de  E. -S.  Auscher.  — M.  l'J.-S.  Ausrher, 
ingénieur  sanitaire  (2 i,  rue  Lafayelle,  à N^ersaillcs)  jiropose 
d’annexer  aux  fosses  Mouras  ou  autres  ly|»cs  de  fosses  sepli- 


i;i'UUATi(jN  i»i:s  i;al;\  d’ixjout. 


I‘2-J 

qacs,  dans  les  localités  où  il  n’existe  pas  d’égout  et  où  l’on  est 
obligé  de  recourir  aux  puisards  absorbants,  un  type  du  pui- 
sard représenté  dans  la  ligui-e  10. 

Ce  dispositif  comporte  une  caisse  en  tôle  perforée  MM  rem- 
plie de  scories  sur  0"‘,ù0  environ,  de  gros  sable  de  l’ivière  ou 
gravillon  sur  ()'",'20;  puis  • encore  de  scories  siw  0"',<S().  Celle 
caisse,  amovilde,  repose  sur  un  tampon  en  fonte  T qui  livre 
passage  par  plusieurs  ouvertures  à l’eau  partiellement  éj)urée 
vers  le  })uisard  absorbant  creusé  en  dessous. 

La  surface  du  lit  bactérien  est  à découvert  en  B: 

La  caisse  en  tôle  n’occupe  que  la  moitié  environ  du  puits  P 
dans  lequel  l’air  circule  librement  pour  permettre  aux  phé- 
nomènes d’oxydation  de  s’effectuer.  Ce  puits  P est  fermé 
au  niveau  du  sol  par  des  plaques  en  tôle  striée  épaisses 
NN,  juxtaposées  et  laissant  entre  elles  des  espaces  libres 
de  0,05. 

La  distribution  dePemuent  de  la  fosse  septique  s’elTectue,  au 
fur  et  à mesure  que  les  chasses  se  produisent,  par  le  canal  D, 
ramifié  à son  extrémité  en  trois  branches  percées  de  trous  et 
noyées  dans  la  couche  de  grosses  scories  à quelques  centi- 
mètres au-dessous  de  la  surface. 

Cet  appareil,  très  simple  et  peu  coûteux,  est  susceptible  de 
rendre  quelques  services,  surtout  pour  les  habitations  isolées 
à la  campagne.  Il  est  assurément  loin  d’être  parfait,  mais  si 
l’on  veut  bien  réfléchir  à ce  fait  (|u’à  l’heure  actuelle  85  à 9(1 
pour  100  des  détritus  ménagers  et  des  matières  de  vidange, 
sur  l’ensemble  du  territoire  de  la  France,  vont  au  sous-sol 
i<n7is  aucune  épuralion  préalable,  la  situation  sanitaire  du  pays 
serait  certainement  améliorée  si  l’on  ne  tolérait  les  puisards 
absorbants  (ju’à  la  condition  qu’ils  ne  reçoivent  que  des  eaux 
débarrassées  de  matières  en  suspension  et  au  moins  parlielle- 
luent  épurées. 

\l.  — Appareil  sanito-bactérien  (système  G.-A.  Lucas,  15, 
l ue  des  Frères  Herbert,  Lcvallois-Perret).  — Cet  appareil, 
construit  en  un  ciment  spécial,  est  divisé  en  une  série  de  trois 
compartiments  dont  la  disposition  est  combinée,  d'après  l’au- 
leur,  de  telle  sorte  (|ue  « les  deux  classes  de  microbes  (anaé- 
robies et  aérobies)  se  trouvent  chacune  dans  les  conditions 
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10.  — Puisnril  nlisorbaiit  à acraliciM  conlimia  (syslànio  L -S.  AiiscIiit). 
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spéciales  les  plus  favorables  à leur  aclivilé,  aussi  bien  qu’à 
leur  reproduction,  sans  se  gêner  ou  se  nuire  muLuellemenl  ». 

Les  deux  premiers  comparliments  représentent  en  réalité 
deux  fosses  septiques,  communiquant  l’une  avec  l'antre;  la 
première  reçoit  le  tuyau  de  ebute  (C  fuj.  Il);  la  seconde  est 
})Ourvue  d’une  série  de  chicanes  ou  })laques  transversales  per- 
céesde  trous  alternants  (D),  dans  lebut  d’empèeher  les  matières 
solides  d'étre  entraînées  par  lesremous  ou  parles  dégagements 
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gazeux,  sans  nuire  à la  circulation  du  liquide.  Au  soi’tir  de  la 
deuxième  fosse,  celui-ci  s’écoule  de  haut  (mi  bas  en  cascade 
dans  un  troisième  comparl  iment,  dit  aérnhntryVj),  sur  une  séi'ic 
d'étagères  perforées  qui  supportent  chacune  une  couche  de 
matériaux(scoriesougraviers) dedifférentes grosseurs.  L’étage 
Inférieur  de  ce  troisième  compartiment  est  une  chambre  à air 
dont  la  communication  avec  l'air  cxtéricui'  est  assurée  par  une 
large  cheminée  (.\). 

Nous  ne  connaissons  aueune  application  de  ce  système  qui 
nous  ])ei'meltc  de  poi  lei-  un  jugeiuent  sur  sa  ^ aleur  pratique. 
Mais,  outre  qu’il  nous  })araît  beaucoup  trop  compliqué,  il  pié- 
sente  au  moins  deux défauts  (|ui  doivent  forcément  nuire  à 
son  eflicacit»'  et  le  rendre  promptement  iniitilisabb'.  Le  ]U('- 
mier  est  (pi'ilest  impossibled'ctfectuer,sàns  démonti'r  et  vider 
tout  l'appareil,  le  eurag(‘  de  l'un  (ineleonque  d<'  ses  eompaili- 
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i;iTiiATi()\  i)i;s  i;al  x-v.\nm;s  dks  habitations  isolhks. 

nu'iils.  Le  seeoiul,  j)liis  j^rave  ('iicore,  résid(‘  dans  ce  fait  que 
les  liquides  déversés  dans  IVu-ru/c/n' y j)éuèli‘cnl  au  fur  el  à 
mesure  que  se  pi-oduisciil  les  chasses  eu  L,  sans  (jue  soient 
i assurées  des  inlo'inillciurs  convcnahlcs.  Su|)posons  par  cxenq)lc 
(pie  deux  ou  (rois  chasses  arrivent  coup  sur  coiq)  en  E,  lejiro- 
duit  de  lasccondc  et,  plus  encore,  celui  de  la  troisième,  traver- 
sei'ont  raéraleur  avant  ([uc  celui  de  la  première  ait  eu  le 
I temps  de  s’oxyder.  Tl  eût  fallu,  au  moyen  d’un  dispositif  ana- 
I log'ue  à celui  des  réservoirs  à siphons  de  chasses  automali- 
I ques,  retenir  à la  jiarlie  supérieure  du  compartimcnl  E un 
' volume  déterminé  du  liquide  sortant  des  fosses  septiques  et 

! faire  en  sorte  (juc  ce  li((uide  ne  puisse  se  déverser  en  cascade 
I que  par  iulermilleiices  su 'fixa  ni  ment  espacées  sur  les  malériaux 
nitriücaleurs. 

VIL  — Fosse  septique  et  lit  bactérien  pour  habitations  de 
A.  Degoix  (Lille,  L2,  rue  Masséna).  — Nous  ne  reviendrons  pas 
sur  la  descrij)tion  de  cet  appareil  que  nous  avons  déjà  men- 
tionné (vol.  II,  ]).  72).  Mais  nous  croyons  utih'  d’indiquer  une 
modilicalion  très  avantageuse  que  l’auteur  a cru  devoiry  appor- 
ter et  qui  consiste,  ainsi  que  l’indique  la  figure  1 2,  à faire  précé- 
der Iclitbactérien  d’un  rései'voirdc  chasse  automatiqueenfeimé 
en  vase  clos.  Le  volume  de  ce  réservoir  est  calculé,  suivant 
l’importnncede  l'installation,  demanièi’cà  retenir nne  quantité 
d'eau  (sortant  de  la  fosse  septique)  correspondante  au  produit 
de  plusieurs  chasses.  On  assui'eainsi,  d’une  manière  aussi  jjar- 
faite  que  possible,  l'intermittence  des  (h'versements  de  liquide 
sur  le  lit  bactérien  el  ces  déversements  s’effectuent  par  une 
série  de  jets  formant  becs  pulvérisateurs.  Les  matériaux  du  lit 
ne  s(‘  trouvent,  par  suite,  jamais  noyés  et  l’air  y circule 
constamment,  aspiré  de  bas  en  haut  par  la  cheminée  d’apj)el, 
de  telle  sorte  que  révacualion  de  l'acide  carbonique  pi’ove- 
nant  des  fermentations  aérobics  d'une,  part,  et  1 oxydation  des 
matières  fixées  par  les  matériaux  du  lit  d'autre  pari , s'effectuent 
dans  les  meilleures  conditions. 

Des  appareils  de  ce  genre  fonctionnent  dans  plusieurs  établis- 
sements publics,  (mire  autres  au  Lycée  de  Lille  el  au  Lycée  de 
Saint-Omer  (/û/.  là  et  Of).  Ils  donnent  loide  satisfaction.  Les 
li(pddcs  ('•[uii'cs  (|ui  s Vu  échappent  ne  sont  pas  putrescibles 


Coupe  longitudinale  a b 


U’UUA’l  IOi\  ltl:;S  KALX  I ) t;( .0 L 1 . 


riK.  — l il.  liacl.  rioM  à . liasse  iiileiiiiitienle  el  automali.|iio  de  A.  i\ 

' A.lai.lal.le  auv  r..»-.-s  .l  liahilalioi.-.  ni.  .•.■^oa.i  .|•,Vn..l. 


[ 


Si|ilion  (le  ^îirdo.  I Aspirntcur. 


A TION  lUJS  KALX  I )UT. 


A si'jil li|iic. 

B l.il  badorii'ii 
C [tései'\iiir  de  tliassi;  aiilo- 
i]ialic|iic. 

D Siplum  aiiari'üliie. 

E Si|ilioii  ik’  "arcle. 

F Foloiiiio  (^a^|lit•alil>ll  lie  l air 
ayaiil  liaversé  le  lit  liae- 
téi'ieii. 

G Soi  lic  (le  l eaii  é|iiiicc. 

H lailiée  d'air  liais. 

I V'i'iraleur. 


Fl 


Galerie  couverte 


Bâtiment  principal 

Fig.  U.  — l.il  li.nclé'i’ien  puiir  Imbilulioii  isolée. 
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A (Vilenie  (rciiii 
épiii-ée. 

B I.il  l)ao(éi'irii. 

C Itéservoir  de 
chasse 
malique. 

D Tuyau  de  rac- 
ciirdcmeiit 
du  lil  harlr- 
l'ieii  au  si- 
|diou  aiiaé- 
l’ohie  (fnsst- 
se|i(iquc). 

E Siphon  de 
pardc. 

F (iolouue  d'as- 
l'alioii  de 
Tair  ayaiil 
versé  le  lil 
baclérieii. 

G l’ninpc. 

H Eiilrce  d’air 
frais. 


Fig.  l.a.  — I.il  Ijactérieii  pour  Imliilalioii  avec  citerne  pour  l'eau  épurée. 
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l•’jg.  16.  — Fosse  sepüi|ue  et  lit  haclérien  pour  habitation  isolée  d’un  réseau  d'égoul 
av'ec  évacuation  de  rel'Iluent  épuré  dans  un  puits  pei'du  K. 


A l'usse  seplii)uo. 

B Si|iliou  d'éviiciuilion  de  la  fosse  sc]ili(|ue. 

C lii'servoir  de  chasse  aiilomatiiiuo  et  inlor- 
milteiUc. 

D l.il  hacIcTieu. 

E Si|diim  de  ,narde  poui'  l'évacualion  de  l'i'aii 
e|iui'i''e. 


F Coloiiue  <rasipiraliou  de  l’air  ayant  li-avi’i'séle 
lil  hactéi'ien. 

G Sm  iiede  l’eau  é|nn'éc. 

H Entrée  do  l air  frais  pour  l’aoratiou  du  luiils 
perdu. 

I .\.spii'atour  à eiroucite. 

J Puits  perdu.  — Sroi'ies. 

K Puits  perdu.  — Korago. 


ÉPURATION  DUS  KAUX-VANNKS  DUS  HABITATIONS  ISOUKI'.S.  Uil 

cl  conliennenl  une  quanlilé  de  nilrates  variant  de  50  à 
h2à  milligrammes  par  litre,  ee  (|iii  indiipie  une  excellente  é})u- 
ration. 

Pour  les  inslallations  failesàlacam[»agne,  il  est  évidemment 
possible  de  lolérei’  le  déversement  de  telles  eaux  soit  dans  des 
bassins,  pour  qu'elles  puissent  être  utilisées  à l'arrosage  des 
cultures  lu),  soit  dans  des  puisards  absorbants  remplis 
de  scoiâes  et  pourvus  d'un  dispositif  d'aération,  comme  l'indi- 
que la  ligure  H»,  analogue  à celui  que  propose  M.  E.-S.  Auscher 
(de  Versailles). 

Dans  ces  conditions,  les  nappes  aquifères  souterraines  m* 
risquent  guère  d’être  contaminées.  Aucun  des  appareils  actuel- 
lement connus  et  employés  pour  l’épuration  des  eaux-vannes 
et  des  matières  de  vidange  dans  les  maisons  particulières,  ne 
paraît  présenter  plus  de  garanties  de  bon  fonctionnement  et 
de  salubrité. 

Il  est  pavticuliùremenl  iiiléressant  et  recommanduble  pour  tes 
pays  chauds,  car  ilperuiet  d'éviter  coinp/èlement  ta  pullulation  des 
moustûjues  et  autres  insectes  ailés,  si  Von  prend  la  simple  précau- 
tion de  garnir  de  doubles  toiles  métalliques  fines  les  ouvertures  de 
tuyaux  de  chute  et  des  cheminées  d'aération  du  lit  bactérien. 


CHAPITRE  XVII 


RÈGLES  GÉNÉRALES  POUR  L’ÉTABLISSEMENT  DES  FOSSES  SEPTIQUES 
ET  DES  LITS  BACTÉRIENS  POUR  HABITATIONS  ISOLÉES 

Quel  que  soit  le  système  auquel  on  veuille  s'adresser  jjour 
réaliser  l’épuration  des  eaux  d’égout  d’une  habitation  ])rivée 
ou  collective  lorsque  l’effluent  doit  être  évacué,  soit  dans  un 
réseau  de  canalisations  urbaines,  soit  dans  un  puisard  absor- 
bant ou  dans  un  cours  d’eau,  il  est  certaines  règles  que  nous 
croyons  nécessaire  de  préciser  et  dont  on  ne  devra  jamais  se 
départir. 

1"  Fosses  septiques.  — Elles  devront  être  construites  en 
maçonnerie  cimentée  à l’intérieur  et  parfaitement  étanches,  ou 
mieux  en  ciment  armé,  ou  encore  en  métal  pour  les  appareils 
de  petites  dimensions. 

La  capacité  delà  fosse  sera  de  10  fois  le  volume  qu'elle  peul 
être  appelée  à recevoir  journellement. 

Si  cette  fosse  ne  doit  recevoir  que  le  produit  des  water- 
closets,  il  faut,  autant  que  possible,  utiliser  pour  ces'derniers 
des  appareils  à etïets  d’eau  débitant  10  litres  ]>ar  chasse. 

On  compte  alors,  en  moyenne,  ‘25  liti-espar  personne  et  par 
jour  pour  les  habitations  privées  ; 15  litres  seulement  pour  les 
habitations  collectives  (casernes,  collèges,  prisons,  etc...)  et 
15  litres  de  plus  dans  les  deux  cas  pour  les  eaux  de  toilette. 

Si  l'on  veut  y joindre  les  eaux  de  lavage  de  cuisine  et  autres, 
on  ajoutera  encore  (i  litres  par  personne  et  par  jour.  Toutefois, 
comme  ces  eaux  l'enferment  beaucoup  de  graisses,  il  iaat 
augmenter  la  capacité  de  la  fosse  se[)ti(iueet  la  porter ii  20lois 
le  volume  total  journalier. 

On  se  gardera  d’admettreen  fosse  septique  Icseauxdes  htiho^ 
et  celles  d(*s  hiimidcries,  car  l’aftlux  irrégulier  et  important; 
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HKCLES  GÉNÉRALES  POUR  LES  FOSSES  SERTIOUES. 

( coiTcspondanl  à la  capacité  d'une  baignoire  et  arrivant  tout 
j d’un  coup  dans  la  fosse,  apporlcrait  une  perturbation  dans  le 
3 Iravail  des  bactéries.  D'ailleurs  ces  eaux,  couiine  celles  des 
G buanderies,  peuvent  s’écouler  à ciel  ouvert  sans  inconvénients 
et  être  simplement  lillrées  sur  gravier  avant  leur  rejet  dans 
i les  cours  d'eau. 

A titre  d’exemjtle,  une  fosse  septique  cori-espondant  à une 
I famille  de  six  personnes  aurait  les  dimensions  ci-après  : 

1“  ()  X "25  X 10  = 1"'%500,  si  elle  ne  reçoit  que  les  W.-C. 

2“  6 X 40  X 10  = 2"'%40Ü,  si  elle  reçoit  en  plus  les  eaux  de 
il  toilette. 

5"  0 X 20  X 40  = 5"'L520,  si  elle  reçoit  en  outre  tes  eaux- 
^ vannes  de  cuisine  et  de  lavage. 

' La  fosse  septique  doit  avoir  une  ])rofondeurde  2 à ü mètres. 
( Elle  doit  être  munie  d’une  trappe  de  visite  (ordonnance  de 
(j  police)  et  d’un  tuyau  de  ventilation  de  lOO  millimètres,  en  zinc 
q ou  en  fonte,  allant  jusqu'au  toit  (la  fonte  est  indispensable  dans 
j la  traversée  des  maçonneries).  Ce  tuyau  a pour  objet,  contrai- 
1 rement  à ce  qui  a été  fait  pour  les  fosses  Mouras,  d’éviter  que 
^ les  gaz  provenant  delà  décomposition  des  matières  organiques 
i se  mettent  en  pression  dans  la  fosse. 

Les  tuyaux  de  ebute  des  matières  doivent  })longer  de  0"'.050 
I millimètres  en  dessous  du  niveau  du  liquide  dans  la  fosse  ; une 
])lus  grande  plongée  entraîne  des  inconvénients  dans  le  fonc- 
1 tionnement  des  W.-C. 

j Lorsque  les  appareils  de  W.-C.  ne  sont  pas  des  appareils 
9 de  cbasse  donnant  environ  10  litres  d’eau  parebasse,  il  devient 
'1  nécessaire  d’ajouter  un  volume  d’eau  suflisant  pour  former  le 
^ débit  journalier  de  20  litres  par  personne  et  par  jour.  On  arrive 
à ce  résultat  soit  par  un  écoulement  continu,  soit  }>ar  un  sipbon 
^ de  chasses  automatiques  et  intermittentes,  communiquant 
I a^  ec  un  réservoir  d'eau. 

.i 

j 2"  Lit  bactérien.  ■ — On  doit  toujours  faire  précéder  le  lit  bac- 
i térien  d’un  réservoir  de  cbasse  automatique  ou  de  tend  autre 
I dispositif  permettant  d'assurer  Vinlermillence  des  déversements 
i et  la  régulaidlé  de  répundion. 

Tout  l’ensemble  de  l'installation  doit  être  fermé  i)our  éviter 
! le  dégagement  des  odeui’s. 
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KPÜRATION  DES  EAUX  D’EGOUT. 


La  haul.eur  des  scories  dans  le  lit  bactérien  ne  serapasmoin- 
dre  de  1"', 10  el  la  dilTércncc  de  niveau  entre  la  sortie  delà  Cosse 
sepliqueel  la  surface  des  scories  sera  d’environ  0'",00.  Il  faut 
ajouter  i\  ces  chilIVes  O"',10pour  l’évacuation  de  l’effluent,  soit 
au  total  i"',80. 

Si  la  conliguration  du  sol  permet  d’augmenter  la  hauteur  du 
lit  jusqu'à  1"’,75  ou  2 mètres,  on  n’hésitera  pas  à en  profitei'. 

Les  dimensions  du  lit  bactérien  en  surface  seront  détermi- 
nées sur  la  hase  d’une  épuration  de  0'"^500par  mètre  carré  el 
par  jour. 

Donc,  pour  une  famille  de  6 personnes,  le  lit  aura  res[)ecli- 
vement,  dans  chacun  des  cas  prévus  ci-dessus  au  sujet  de  l;i 
fosse  septique  : 


1“ 


2„ 


O" 


0,150 

0,500 

0,240 

0,500 


= O'-'^.IO. 


= 0"'--,4S. 


0,270 

0,500 


= 0"'A55. 


Le  tuvau  de  rentrée  d’air  frais,  amenant  l'air  à la  surface  du 
lit,  aura  0'",150  de  diamètre.  Il  sera,  en  principe,  le  moins 
haut  possible  s’il  s’agit  d’habitations  isolées  ; mais,  dans  les 
agglomérations,  on  l’élèvera  à 2"', 50  de  hauteur,  en  l’éloignant 
de  5 mètres  environ  de  toute  fenêtre  ouvrante. 

Le  tuyau  d'aspiration,  entraînant  les  gaz  pris  sous  le  lit 
bactérien,  aura  également  0"',l5ü  de  diamètre,  s’élèvera  à la 
hauteur  du  toit  et  sera  surmonté  d’une  girouette  aspiratrice. 

La  répartition  du  liquide  à la  surface  du  lit  bactérien  peut 
s’effectuer,  soit  par  des  rigoles  distributrices  à trous  ou  à 
fentes,  soit  avec  un  dispositif  de  tuyaux  perforés  à leur  partie 
supérieure  tous  les  5 ou  5 centimètres  et  fonctionnant  sous  la 
pression  du  réservoir  de  chasse  automatique. 

L’évacuation  de  rcftluent  é[)uré  se  fera  par  une  canalisation 
quelconque  en  grès  ou  en  fonte.  11  sera  toujours  utile  de  pré- 
voir, à son  départ,  l’installation  d’un  petit  réservoir  de  2 ou 

5 litres  de  capacité  permettant  de  recueillir  des  échantillons 
d’eau  épurée  et  de  vérilier  de  temps  en  tenqis,  j»ar  des  ana- 
lyses, l’eflicacité  du  système. 


CIIAPITHE  XVIII 


NOUVEAUX  APPAREILS  DE  DISTRIBUTION  AUTOMATIQUE 
POUR  LITS  BACTÉRIENS 

r Distributeur  Farrer.  — Cet  appareil,  combiné  surtoul 
pour  desservir  les  petites  installations  particulières  isolées, 
telles  que  hôpitaux,  collè(jes,  maisons  de  campagne,  consiste  en 
une  gouttière  de  1er  galvanisé  en  forme  de  V et  divisée  lon- 
gitudinalement en  deux  moitiés.  Cette  gouttière,  maintenue 
horizontale  par  deux  supports,  peut  basculer  alternativement 


Trou  d'homme 


Fig.  17.  — Distribution  auloninliquc  de  Favrer  (coupe  lougiludinale). 

à droite  et  à gauche.  Lorsque  le  liquide  sortant  de  la  fosse 
se[)tique  a rempli  l’une  de  ses  moitiés,  le  centre  de  gravité  de 
celle-ci  est  déplacé  : elle  bascule,  et  l’autre  moitié  vient  alors 
se  présenter  vide  au  remplissage. 

De  chaque  côté  de  la  gouttière  et  reposant  directement  sur 
le  lit  bactérien,  est  fixé  tout  un  système  de  canaux  de  distri- 
bution formant  chutes  concentriques.  Chaque  chute  déverse 
une  partie  du  Ilot  dans  une  nochère  répartitricc  dentelée  et 


ÉI^ÜRATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT 


I ô(i 

j)ei’roréc  de  Irous  agencés  de  telle  sorte  (|ue  la  surlace  entière 
du  lit  reçoive  le  même  volume  d’eau  à épurer. 


Lorsque  la  distrihulion  s’elTectue  sur  un  cùlé  du  lit,  1 aulre 
s’aère  et  inversement. 


Oislribuleui'  aiiloinalbiiic  (le  avec  réservoir  pour  l'eau  épurée. 


noüvkaux  Ai>i*Am:ii,s  m:  DisTitiMui  lox  altomatioui:.  l•■»7 

Ln  figure  17  montre  un  j>elit  dispositil’ de  ce  genre  dont  les 
dimensions  sont  calculées  pour  traiter  750  litres  par  jour, 
soit,  largement  Cf)mj)l6e,  la  (pjanlité  d’eaux-vanncs  produite 
par  cinq  personnes.  Le  lit  bactérien  a "i  méti’cs  X ! mètre  et 
travaille  a mison  de  .>70  litres  par  nièli'c  carré  et  par  jour. 

La  fosse  seplicpje  a une  capacité  d’environ  l.àOO  litres, 
représentant  le  sewage  total  de  "i  jours.  Elle  est  couvei’te,  et 


h ii!.  lU.  — liislribiilour  automal  i(|iie  à r<!iiversf;rnenl.  de  l•’al■rl^r  ; pion  d'itislallalion 

püur  maisons,  liôpilaiix,  etc. 


son  plafond  est  muni  d'un  trou  d’iiomme  permettant  les  dra- 
gages éventuellement  nécessaires. 

La  section  du  lit  bactérien  montre  les  détails  de  sa  cons- 
truction. On  voit  qu’il  repose  sur  une  sole  de  tuiles  perforées, 
sous  lesquelles  l’air  extérieur  parvient  aisément  grâce  à deux 
tuyaux  d’aération  en  terre  cuite.  Ceux-ci  viennent  déboucher  à 
l’extérieur  tout  auprès  de  la  surface  du  lit. 

Lorsque  les  circonstances  ne  [)ermettent  pas  de  disposer 
d’une  cliute  suffisante,  on  peut  adopter  la  disposition  que 
représente  la  ligure  IS.  Les  eaux  épurées  sont  alors  reçues 
rlans  un  bassin  spécial  (réservoir  pour  l’eau  épuré<“)  placé  en 


KPI  IÎATION  DES  EAUX  J)’ÉUOUT. 

Cünlrc-I)as  du  lit  baclcricti  et,  dès  que  leur  niveau  atleinl 
celui  de  la  sole  du  lit,  on  les  évacue  à l'extérieur  à l'aide  d'une 
[)Oinpc. 

Les  figures  1!)  et  '20  montrent  ce  système  appliqué  à des 
installations  plus  importantes.  On  peut  le  voir  fonctionner 


l'i”.  “20.  --  nislriliiileur  aiilonialique  à renversement  de  Farrcr,  à West  .^IokcIuxih 

Utuon,  près  Soulhamplun. 


près  de  Sonlliampton,  à West  Stoneham  Union,  ou  encore  à 
llwrnhrulge  Hall,  près  de  Bnkewell  ( Derbyslure). 

Le  distributeur  Farrcr  est  construit  par  M.  B’illiani  E.  Far- 
rci\  Star  Marks,  Cambridge  sirret,  k Birmingham. 

2"  Distributeur  « va  et  vient  » de  Ham-Baker.  — MM.  Uam: 
HaJeer  et  C"  (13  Grosvernor  rond,  Westminster,  Londres  S.  It  ) ont 
consli-uit  récemment  un  distributeur  spécialement  agencé 
[tour  desservir  les  lits  bactériens  rectangulaires. 

Ce  distributeur  est  alimenté  par  un  c;mal  latéral  au  lit  et 
ouvert  à l’air  libre,  dans  letpicl  jtlonge  un  siphon  qui  amèin' 
I eau,  au  inoytm  de  deux  tuyaux  parallèles,  alternativement  de 
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chaque  côte  d’un  long  cylindre  fonuanl  moulin  comme  le 
Fi(hUmi  (voir  vol.  I,  p.  I il,  fig.  | | et.  ^i). 

Lue  valve  à renversement  est  lixée  sui- l’extrémité  de  l’appa- 
reil, a la  base  du  siphon  d alimentation.  Elle  dirige  l’eau  à 
epurer,  tantôt  dans  le  tuyau  longitudinal  droit,  tantôt  dans  le 
gauche,  et  le  renversement  du  courant  s’efTcclue  cha([uc  fois 
qu’une  lige  qui  commande  la  valve  vient  buter  sur  un  obstacle 
lixe  placé  à chaque  extrémité  du  lit.  Le  distributeur  alimente 
ainsi  successivement  et  régulièrement,  d’avant  en  arrière, 


Fig.  -21.  — DistriDuleiii-  aiiloinniique  • va  et  vient  ..  de  llani  Ba'tvr  à U’ednesburij, 

près  Bivminghum. 


toute  la  surface  du  lit.  Son  débit  peut  varier  suivant  le  calibre 
et  l’ouverture  du  siphon.  Il  n’est  pas  susceptible  de  s’obstruer, 
puisque  l’eau  est  simplement  déversée  dans  les  augets,  et  les 
vents  les  plus  violents  ne  gênent  pas  sa  marche.  11  présente  à 
cet  égard  des  a\antages  incontestal)les  sur  les  sprinlilers  ou 
lourniquets  hutlraidiqncs  (vol.  I,  p.  159,  tig.  9 et  iO). 

On  peut  voir  fonctionner  cet  appareil,  que  repi’ésentent  les 
figures  ‘21  et  22,  à WeilncahuBii  (Hcscol.  jnnclion  slatioii,  prèt< 
Ifirmiuqliain)  à Holton,  à Brtttlford  cl  k M’olverliaiiipfon. 

5’  Valve  automatique  de  Ham,  Baker  et  G"  pour  l’alimenta- 
tion intermittente  des  lits  bactériens.  — Les  mêmes  construc- 
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Leurs  ont  cLal)li,  pour  ralimentalion  interniilleuLe  des  lits  bac- 
tériens, un  système  fort  ingénieux  de  valve  automati([ue  qui 
petit  trouver  dans  beaucoup  de  cas  son  emploi  avantageux. 

Cette  valve,  représentée  dans  la  figure  "25,  en  F dans  sa  posi- 
tion fermée,  est  traversée  par  une  tige  (|ui  porte,  à son  extré- 
mité supéi'ieure,  un  poids  métallique  P.  Ce  poids  est  relié  par 
une  cbaine  à un  bras  de  levier  L monté  sur  un  couteau  de 
suspension.  La  branche  courte  du  bras  de  levier  est  articulée 


Fig.  “2"2.  — Distriluiteui'  aulomiilir|ue  « va  cl  vicul  » île  Jlam-Bal.cc,  à liradfovd, 

sur  lil  douille. 

à un  récipient  métallique  R destiné  à former  contrepoids. 
Lorsque  le  niveau  de  l’eau  d’égout  dans  le  canal  d’amenée  C 
atteint  son  maximum  en  la  goulotte  r/  remplit  le  récipient  R 
et  le  })oids  de  l’eau  qui  s’y  accumule  fait  alors  basculer  le 
levier  L sur  son  couteau  de  suspension  ; la  vanne  V s’ouvre 
et  l’eau  à épurei’  se  préci})ite  dans  le  tuyau  T pour  aller  des- 
servir soit  un  üprinldev,  soit  tout  autre  appareil  de  distribution 
mécanique.  Ouand  le  niveau  de  l'eau  (>st  ramené  à n dans  le 
canal  la  valve  se  referme  automatiquement  sous  l’action  du 
poids  P,  et  le  li(|uide  que  contenait  le  récipient  R se  vide  par 
la  petite  tubului-e  / et  par  l’orifice  o dans  le  tuyau  T qui,  à ce 
moment,  est  vide. 


I 
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alve  aulomalique  cio  //cim  Baker  and  C'\  pour  1 aluiienlalion  intermiltenle  des 
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l.a  rohusicsse  et  la  siinplicilé  de  cet  appareil  pei’inetlent  de 
l'iiLiliser  dans  des  inslallations  importantes.  Nous  l’avons  vu 
fonelionner  à Clu'sler  et  l’ingénieur  chargé  de  la  station  d’i'-jui- 
l'ation  s’en  est  aflirmé  très  satisfait. 

V’  Becs  pulvérisateurs  ou  « Fixed  spray  jets  ».  — Plusieurs 
lyjies  de  becs  jiulvérisateurs  ont  été  imaginés  pour  épandre 
régulièrement  l’eau  d’égout  en  pluie  fine  sur  les  lits  bacté- 
riens. Nous  avons  déjà  décrit  dans  notre  volume  I (p.  lôà, 
lig.  7)  celui  (|ui  est  employé  à ChesU^rfteld , et  volume  II  (p.  P2ô, 


lig.  52)  celui  de  M.  Joseph  Corbett,  utilisé  à la  station  d’épu- 
• ration  de  Snlford. 

A Hivniimjhain,  où  ce  système  de  distribution  est  employé 
sur  la  })lus  vaste  échelle,  on  a adopté  le  fixed  spray  jel  de 
Ifain,  Baker  et  6’“  que  représentent  les  figures  2i  et  2à. 

Ces  becs  pulvérisateurs  sont  constitués  par  un  ajutage  à 
double  couronne  concentrique,  qui  s’emboîte  au  moyen  d’un 
simple  dispositif  à baïonnette  dans  des  orifices  percés  sur  les 
tubes  de  distribution.  Ils  présentent,  par  suite,  de  grandes 
commodités  pour  le  nettoyage  en  cas  d’obstruction.  Ils 
obligent  l’eau  à jaillir  en  deux  cônes  concentriques  diver- 
gents, de  telle  sorte  que  la  surface  du  lit  est  mieux  utilisée  et 
([ue  l’aération  est  plus  parfaite. 

Ces  becs  peuvent  lancer,  sous  forme  de  spraij^  plus  de 
.*  mèli-es  cubes  et  demi  d’(*au  par  hectare  et  par  21  beui’es, 
sous  une  pression  moyenne  de  1"',80,  mais  <|ui  ne  doit  pas 
cire  iidï'-ricurc  à l'",ÜO. 
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Ils  sont  dis[)Oscs  do  préférence  en  (punconce  el  csi)ncés  les 


Fig.  2o.  — Becs  pulvérisateurs  ou  « fixer!  npray  jets  ».  de  llaiii  Baker,  sur  lils  a 
percolation,  de  Birininghani. 


uns  des  autres  de  5 à \ mètres,  suivant  la  pression  à laquelle 
on  les  alimente. 
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DÉCANTATION  ET  SÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MATIÈRES  SOLIDES 
AVANT  FERMENTATION  EN  FOSSES  SEPTIQUES 

l"  Séparation  mécanique.  — Une  des  conditions  les  plus 
essenLielles  pour  que  les  fosses  septiques  fonctionnent  bien 
est  d’éviter  que  les  matières  solides  de  dimensions  supé- 
rieures à 7)  ccnlimètres  y pénètrent.  On  doit  donc  assurer  aux 
eaux  d’égout  une  décantation  convenable  avant  leur  admis- 
sion dans  ces  fosses,  et  cette  décantation  doit  avoir 


l'ig.  2(i.  — Coupe  scliémalupie  île  grilles  roulantes  de  J.  ÿmUh. 

pour  objet,  non  seulement  d’arrêter  les  corps  volumineux 
dont  la  dissolution  par  les  actions  microbiennes  serait  trop 
lente,  mais  aussi  d’empêcber  que  les  matières  minérales  inso- 
lubles cl  lourdes,  sables,  graviers,  scories,  débris métallicpies, 
viennent  encombrer  les  l'osses,  diminuer  leur  capacité  volu- 
métrique ulile  et  rendre  nécessaires  de  trop  fréquents  dra- 
gages. 


SKl'AHATION  MKCANlOUE  DES  :\IAT1ÈHES  SOUDES.  U‘) 

On  a imaginé  un  grand  nombre  d’appareils  qui  répondenl 
à ee  bnl,  mieux  que  ne  le  peuvenL  faire  les  simples  grilles  à 
peignes  méeaniqnes,  bien  connues  en  France,  et  f|u’on  peut 
voir  fonctionner  à l'usine  de  refoulement  des  eaux  d’égout  de 
Paris,  à Cliclnj. 

Les  grilles  placées  devant  les  }mmpes,  à Cliclnj  et  dans 
loulcs  les  installalions  un  peu  anciennes,  consistent  générale- 
ment en  barreaux  de  fer  inclinés  à angle  de  oO  à 4b"  et  espacés 


Fig.  '11.  — Grilles  roulantes  de  J.  Sniiih,  à Chesicr. 


de  Ib  à 40  millimètres.  En  amont  de  ces  grilles  l’eau  traverse 
des  puits  où  les  matières  les  plus  lourdes  s’accumulent  et  d où 
elles  sont  enlevées  par  des  corbeilles  ou  dragues  m<tcaniques. 

Les  grilles  sont  constamment  maintenues  libres  au  moyen 
de  peignes  ou  rateaux  mobiles  qui  s’engagent  entre  leurs  liar- 
reaux  pour  en  extraire  les  dépôts. 

D’autres  dispositifs  sont  constitués  par  des  grilles  mobiles. 
Tel  est  le  système  de  Schneppendahl,  formé  de  plusieurs 
grilles  rotatives  entraînées  par  le  courant  et  nettoyées  auto- 
matiquement. 

Mais  ces  appareils  laissent  encore  ]>asscr  des  corps  Irop 

CvL.METTE.  — DI. 
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volumineux  qu’il  faut  chercher  à séparer  autant  que  possible. 

Celui  qui  nous  paraît  le  mieux  répondre  aux  besoins  spé- 
ciaux de  l’épuration  biologique  est  le  tamis  rotatif  de  John 
Smilli  et  C",  de  Carslmllon  [fir/.  ‘2(»),  que  nous  avons  vu  fonc- 
tionner à Chesler  27),  à lUrniinf/ham  {ficj.  2îS),  à lirad/hnl 
et  à Nunealon. 

Ce  tamis,  placé  à la  façon  d’une  large  courroie  sur  deu.v 


cylindres  mobiles,  est  mis  en  mouvement  par  le  courant  d'eau 
d’égout.  Les  matières  en  suspension  sont  enlevées  par  une 
brosse  tournante  et  envoyées  dans  une  gouttière  spéciale  C, 
d’où  une  vis  sans  fin  peut  les  conduire  automatiquement  ou 
dehors  et  les  déverser  dans  des  wagonnets  ou  des  chariots. 

L’appareil  de  Herzberg,  à GôKingen,  est  tout  à fait  analogue. 

Celui  de  Latliam,  à C/-oî/do//, consiste  en  un  tamis  ciiculaire, 
également  mù  par  l’eau  d’égout  et  placé  perpendiculairemenl 
au  courant  {fîg.  2!)).  Les  matières  en  suspension  sont  enlevées 
au  moyen  de  brosses. 
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Fig.  29.  — SéparaLeur  verlical  de  Lalham.  à Ci-oyrlon. 
{Place  perpendiculairement  au  courant  et  mû  par  celui-ci. 


Fier  ;)0.  - Appareil  <lc  HieuM-h  pour  la  séparalion  des  malières  llollanles 

(d’aiircs  Uunbar). 
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L’appareil  de  Friedrich  est  analogue  au  précédent,  mais  le 
lainis  est  horizontal  au  lieu  d’être  vertical. 

L’appareil  de  Rienscli  est  également  du  même  type  (fiç/.  30). 
11  se  compose  d’un  tamis  circulaire  presque  horizontal  et 
animé  d’un  mouvement  de  rotation.  L’eau  d’égout  arrive  à la 
surface  de  ce  tamis  et  le  traverse  en  se  débarrassant  des  corps 
en  suspension,  qui  sont  eux-mêmes  enlevés  par  des  Imosses. 

(htons  enfin  le  Serji^egator  de  Weand  appliqué  à Readimi 
(Pensylvanie),  que  nous  décrirons  en  détails  en  même  temps 
que  la  station  d’épuration  de  cette  ville,  dans  un  autre  cha- 
pitre. 

2"  Fosses  à sable.  — Comme  complément  de  la  séparation 
mécanique,  les  fosses  septiques  doivent  être  précédées  de 
fosses  à sables,  dont  la  capacité  variera  suivant  que  les  eaux 
d’égout  entraînent  une  plus  ou  moins  grande  proportion  de 
substances  minérales.  Lorsque  la  canalisation  urbaine  est  du 
système  séparatif,  ces  fosses  à sable  peuvent  être  de  très 
petites  dimensions  (un  cinquantième  ou  même  un  centième 


de  la  capacité  des  Ibsses  septiques).  Avec  le  système  unitaire, 
elles  devront  avoir  un  vingtième  de  cette  capacité;  car  alors 
les  eaux  d’égout  apportent  une  masse  importante  de  détritus 
provenant  du  lavage  des  rues  par  les  gi'andes  pluies. 

On  peut  donner  à ces  fosses  h sable  les  formes  les  pbis 
<li  verses. 

La  Société  Générale  pour  l’assainissement  des  villes  {MhF' 
iiieine  Slad lenri n igiingsgesel l sclia f f)  a adopté  un  dispositit  eu 
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forme  de  puits  dans  lequel  j)lonoe  un  panier  qu’on  peut  sou- 
lever à volonté  pour  en  opérer  la  vidange  (//V/.  ôl).  Celte  dis- 
jiosition  est  très  répandue  en  Allemagne. 

Dans  le  système  de  Sicliucppcndaltl , les  fosses  à sable 
reçoivent  des  récipients  percés  de  trous  ipi’on  enlève  mccani- 
([uement  pour  les  vider. 

On  emploie  parfois  aussi  le  vide  pour  l’aspiration  des  sables 
déposés  dans  les  fosses  (Cologiie). 

La  plupart  des  installations  des  grandes  villes  consistent 
en  fosses  è fond  borizontal,  que  l’appareil  débourbeur  peut 
racler  sur  toute  son  étendue.  Par  exemple,  à BirmimjluDn , le 
débourbeur  est  mobile  sur  rails  et  peut  enlever  les  dépôts  au 
moyen  d’une  grue  mécanique  sur  tous  les  points  de  la  fosse. 

A Dresde,  l'installation  faite  par  le  système  de  Bienscli  com- 
prend, pour  le  traitement  de  45. 000  mètres  cubes  d’eau  d’égout 
})ar  jour,  une  fosse  à sable  à fond  borizontal,  circulaire,  de 
0 mètres  de  diamètre,  portant  à l’intérieur  une  deuxième 
chambre  à sable  concentrique,  beaucoup  plus  petite  etouverte 
en  un  point  de  la  paroi.  Cette  disposition  brise  le  courant 
d’eau  et  facilite  le  dépôt  des  corps  lourds. 

5"  Appareils  de  décantation.  — Les  recherches  les  plus  inté- 
ressantes effectuées  sur  ces  procédés  dans  ces  dernières  années 
sont  celles  de  Sleuernacjel , à Cologne,  de  Bock  et  Scinvartz,  à 
Hanovre,  et  de  Schmidt,  à Oppeln. 

Steuernagel  a constaté  que  le  fond  des  bassins  de  décanta- 
tion doit  être  incliné  en  sens  inverse  du  courant  et  non  pas  dans 
le  sens  du  courant.  Ses  expériences  ont  été  effectuées  sur  les 
bassins  de  décantation  de  Cologne.  Ces  bassins,  longs  de 
45  mètres,  présentent,  au  point  d’arrivée  des  eaux,  une  fosse 
à boues  vers  laquelle  s'incline  le  fond  du  bassin,  en  sens 
inverse  du  courant.  Dans  ces  conditions,  avec  une  vitesse  de 
courant  de  4 millimètres  à la  seconde,  les  bassins  i-eliennent 
72,51  pour  100  des  matières  en  suspension.  Avec  un  courant 
de  20  millimètres  à la  seconde,  ils  retiennent  encore  00,08  pour 
100  de  ces  matières.  Avec  40  millimètres,  la  proportion 
s’abaisse  à 58,0  pour  100. 

On  a constaté  en  outre  que,  pour  la  vitesse  de  4 millimètres 
à la  seconde,  70,7  pour  100  des  boucs  sont  retenues  dans  la 
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fosse  à boucs  cl  que  2!), 5 se  répari  isscnl  sur  le  fond  du  bassin. 
-V  20  inilliiuèlres  la  fosse  ne  recueille  plusque  al  pour  100  des 
boucs  cl  40  pour  100  se  répandent  dans  le  bassin.  A 40  niilli- 
mèlres  la  fosse  à boues  relient  45  pour  100,  le  bassin  5,5 
pour  100. 

On  a recueilli  pour  1000  mèlres  cubes  d’eau,  avec  un  courani 
de  4 millimètres  par  seconde,  4"'",04  de  boucs;  avec  un  courani 
de  20  millimètres,  2"'^474  ; avec  un  courant  de  40  millimèires, 
r"'^,(S5(S.  Et  on  a calculé  que  la  teneui-  en  eau  de  ces  boues  élail 


la  suivante  : 

Eau  0/0. 

Sulislance  sèche. 

.Vvcc  lin  rouronl 

iJe  i niin.  par  seconde.  . 

05,57 

4,45 

— 

‘20  — — 

02,87 

7,15 

— 

40  - - 

01, .54 

■ 8,66 

Dans  ces  conditions,  si  l’on  compare  les  quantités  de  ma- 
tières sécbes  retenues  par  un  courant  de  4 millimètres  à la 
seconde  el  un  courani  de  40  millimètres,  on  voit  que  ces 


.Î!Î.  Dccanlcurs  aiilonialiqiics  de  Mairicli,  à Xcvÿlad(  iSilésio).  (d'apri  s Dtinhoi'^ 


(|uanlilés  sont  à prii  près  (‘(juiralcnlrs.  Mais  ces  recherches  por- 
tent sfMdcmcnl  sui'  un  essai  d’un  seul  jour,  el  il  est  très  pos- 
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sible  que  les  résullals  ne  soient  jias  idenli(|iies  avec  des  essais 
prolongés  pendant  plusieurs  jours  {Dnnhar). 

Coupe  transversale 


Fiff.  .'U.  — Disposilif  <lc  Riomlierg  pour  enlever  les  malières  en  susi)ension 
des  eau.x  d'éf^onl  pJ'aprés  Dunbar). 

Hoch  et  Scinvariz  ont  constaté  à Hanovre  ({uc  les  eaux  ipii 
} arj'ivent  pendant  la  nuit  n’auiènent  prescpie  pas  de  dépiMs,  et 
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iiu  conli’airc  Icmlc'nl  à cniraînor  ceux  qui  sc  soni  dcposcs  dans 
la  jouriicc.  11  [)araîl,  doue  avanlageux  de  supprimer  [teiidanl 
la  nuil  le  passage  de  l’eau  dans  les  bassins  de  décanlalion,  co 
(|ui  permel.  d'augmenler  par  le  repos  la  i)récipilalion  des  ma- 
licres  conlenues  dans  ces  bassins. 

Bock  o[  Sclnmrlz  ont  egalement  étudié  les  couranls  qui  sc 
produisent  dans  les  bassins  et  ils  ont  pu  vérifier  que  les  eaux 


Fig.  3i.  — Séparateur  de  Bromberg  (coupe  longiludinale),  (d'après  Dunbar). 


se  déplacent  tantôt  en  haul,  tantôt  en  bas,  tantôt  sur  les  côtés, 
avec  une  vitesse  deux  ou  trois  fois  plus  grande  que  la  vitesse 
envisagée. 

Sclniiidl,  à Oppehi,  a fait  des  constatations  analogues. 
les  journét's  sont  froides,  les  eaux  coulent  à la  surface,  au- 
dessus  de  la  partie  profonde  du  Itassin.  Quand  les  journées 
sont  chaudes,  lescourauts  (I  tniux  s’abaisseut  vers  le  fond  pouf 
se  retirt'r  vers  la  surlace  à la  sortie  du  bassin. 

Mairich  a construit  jtour  Slargard  et  NrustndI  des  décantcurs 
(|ui  sc  r:q>procbenl  des  Dorhiiiind.  Les  décanleurs  de  AVu.s/u'/t 
otl)  ont  uiu'  profoiubmr  de  ()"',S0.  L'etui  ;u‘ri\<‘  juif 
L2  luytuix  langeul  iels  0,  à i"',r)0au  (b'ssus  du  nivt'au  supérieur. 
La  décanitdion  des  boues  se  lait  par  l'ouverturt'  d'un  ttrificc/^ 


SHPARATION  MKCANlOüI-:  DUS  MATIKRES  SOLIDES.  I.m 

laiidis  (|u  un  agilalcuic  c dûlair  la  inasso  dos  dépôls.  Mairicli  a 
consiruil  égalomonl  dos  poids  dôcaulours  qu’on  l'éunit  (mi 
groupes.  G'esl  ainsi  que  la  ville  de  O/uy/o?//' possède  ^(S  décau- 
leurs  Mun'ich  pour  (),0U0  [»ersonues;  Gnbeïi  eu  possède  84  pour 
un  trailemeul  journalier  do'!), 000  uièlros  cubos  d’oau  d’égoul. 
Ces  pelils  décantcurs  ont  en  général  i2"',00  de  liauleur  sur 


Fig.  35.  — Coupe  d'un  hassin  de  décnnialion  du  système  Ilam-Bakev 
iBollon  et  Binniiif/ham). 


5 mèlres  carrés  de  surface.  Ceux  de  Brouiberg  sont  analogues 
ifig.  7)7}  et  54). 

Le  travail  dans  les  bassins  à fond  pial  esl  loujours  beaucoup 
plus  simple  f[ue  dans  les  décanteurs,  qui  laissent  souveni 
échapper,  lors  de  la  vidange  des  boues,  do  grandes  tpianlités 
d’eaux,  cl  il  esl  probable  que  ht  préféronco  sera  toujours  don- 
née aux  bassins  ordinaires  quand  on  pourra  enlever  aisément 
les  boues  sans  olro  obligé  de  vider  la  fosst*.  Dans  cet  ordre 
il’idées,  des  (‘ssais  oui  été  faits  à HoIIob,  et  Fidier  a f;ul  cons- 
Iruire  par //m/t,  lialcBV  d C'",  un  appareil  (/q/.  55)  (jui  a pour 
Imt  de  dirigt'r  les  Itoues  vers  un  orilice  ctudral  d'évacualion. 


l'PURATION  DES  EAUX  D’ÉGOUT. 


I5i 

( iiirmo  appareil  loiiclioniic  en  grand  aux  Btmj  Corpoi'alio)i  fl 
Scwdpc's  ?eer/i.s',  près  de  Hirtuhujham  [fiçj.  o(i). 

A Hartmni-ElberfM , on  a réceminenl  disposé  au  Tond  des  9fl 
bassins  de  décanlalion  des  dépressions  en  eidonnoir,  d’où  la 
boue  est  évacuée  comme  dans  les  décanleurs.  ^3 

4"  Incinération  des  boues.  — Quel  (|ue  soit  le  système  em-  ^ 
ployé,  on  irncontre  généralement  de  très  grandes  difficultés  |.v; 
à SC  débarrasser  de  ces  boues.  Celles  qu’on  exti-ait  par  dra-  t}- 
gage  ou  autrement  des  fosses  septiques  sont  inoffensives  poui‘  t 'ij 

l’odoratet  se  laissent  décanter  ou  dessécher  très  facilement  V.  ■ 

sur  le  sol  ; elles  ne  se  putréfient  pas  et  ])rennent  en  ([uelques 
jours  rasj)ect  d'une  tourbe  spongieuse.  Mois  il  n’en  est  pas  de 
même  de  celles  qui  proviennent  des  séparateurs  ou  des  décan-  ^ 
teurs  et  qui  n’ont  pas  sul)i  la  fermentation  septique.  Ces  der- 
nières sont  malodorantes,  éminemment  putrides  etdangereuses  ;■ 
à manipuler.  Il  importe  donc  de  les  extraire  le  plus  rapidement  ■ 
possible  par  des  moyens  mécaniques  et  de  les  déiruire  sur 
place  avant  qu’elles  aient  pu  fermenter. 

Le  procédé  le  plus  recommandable,  au  double  point  de  vue  ■ 
hygiénique  et  économique,  consiste  à les  ijicinérer  dans  des 
fours  analogues  aux  « destructors  » ou  appareils  à brûler  les 
ordures  ménagères. 

(dn  construit  actuellement  plusieurs  systèmes  de  ces  fours, 
genre  Jlorsfall^  qui  permettent  de  brûler  les  boues  presque  sans 
dé})ense  de  combustible.  En  Angleterre  on  emploie  surtout 
les  « destructors  » de  Uorsfall  Ale  Lceds),  et  ceux  de  Manlove, 

AlUot  cl  C°  (de  JSoilin(fham)^  <|ui  permettent  d’utiliser  très  par- 
faitement la  chaleur  de  eombustion  des  boues  à la  production 
de  vaj)eur,  d’énergie  électrique  ou  d’air  comjirimé,  lesquels 
])euvent  ét  re  emj)loyés  à actionner  les  pompes,  les  dynamos 
d'éclairage  et  les  diverses  machines  que  comportent  les  usiner 
d épuration  de  (|uel<pu'  im])orlance. 

l>(‘s  résidus  de  la  combustion  constituent  d'c'xcelleutes  sco- 
ries dont  on  ti’ouvc  imim'diatmnent  l’cnuploi,  soil})Our  l'entre- 
tien des  lits  bactériens,  soit  j)our  la  coidection  de  bri(|U('S,  de 
dalles  rn  pisé  ou  d'autrc's  matériaux  d(‘  consl l•uct ion. 


Vue  géiici'ule  des  douze  bassins  de  décauLation  du  système  Jlam-Baker,  à liitry  Coi-poralion  Snuayc's  works. 


CHAPITRE  XX 


ÉPURATION  DES  EAUX  RÉSIDUAIRES  DES  USINES  A GAZ 
ET  DES  RAFFINERIES  D HUILE  MINÉRALE 

Les  usines  à ^az  et  les  indusiries  qui  emploient  des  moteurs 
à gaz  pauvre,  ou  (jaz  à l'eau,  déversent  généralement  leurs 
eaux  résiduaires  dans  les  eaux  d’égout  des  villes.  Or  ces  eaux 
répandent  des  odeurs  si  désagréables  que  certaines  munici- 
[)alités  ont  cru  devoir  prendre  des  arrêtés  interdisant  leur 
rejet  dans  les  canalisations. 

Les  substances  qui  leur  communiquent  cette  odeur  caracté- 
ristique sontprincipalement  l’ammoniaque,  riiydrogène  sulluré 
et  l’acide  cyanhydrique.  Les  proportions  en  sont  très  varia- 
Ides.  Elles  oscillent,  d’après  nos  analyses,  entre  les  cbitïres 
ei-après  : 

Ammoniaque  0''',tV28  à 0"‘',530  par  litre. 

Acide  sult'bydrique  0"'  ,020  à 0®‘  ,t‘)00  par  litre. 

Acide  cyanhydrique  ()°',051  à 0'',102  par  litre. 

On  peut  aisément,  par  quelques  dosages  rapides,  détermi 
ncr  la  teneur  d’une  eau  résiduaire  d’usine  en  chacun  de  ces 
trois  corps. 

Le  dosage  de  l’ammoniaque  se  fait  soit  par  distillation,  soit 
par  ncssléi'isaiiun,  après  précipitation  de  l’hydrogène  sulfuré 
par  l’acétate  de  plomb  ou  de  zinc  et  élimination  de  l’excès  de 
réactif  par  la  solution  de  soude  et  de  carbonate  de  soude. 

Pour  évaluer  les  sulfures  et  les  cyanures,  on  fait  d’abord, 
sur  100  centimètres  cnbes  d’eau  filtrée,  un  dosage  voluinc- 
tricpie  total  avec  une  solution  titrée  d’iode  correspondant  a 
1 milligramme  d’acide  sulfhydrique  par  centimètre  cube.  Soit 
-I  le  nombre  de  centimètres  cubes. 


ÉPURATION  DES  EAUX  RÉSIDUAIRES  DES  USINES  A GAZ.  1;)7 

iraite  "200  cenliniàlres  ciihos  d’eau  par  l’acclalc  de  zinc 
qui  précipite  l’hydrogène  sulfuré  mais  non  l’acide  cyanliydi  i- 
<[ue,  au  moins  dans  les  limites  des  (piantités  contenues  dans 
ces  eaux  (jusqu’à  1 gramme  par  lilre).  On  liltre  et  on  dose  sui- 
100  centimètres  cubes  avec  la  même  solution  titrée  d’iode  et 
on  noie  le  nombre  de  cenlimètres  cubes  versés  H. 

10  (A — B)  = les  sulfures  en  milligrammes  (en  H'S)  par  lilre. 

10  Bx  1,529  = les  cyanures  en  milligrammes  (en  CyH)  par 
lilre. 


★ 

♦ ¥ 

Il  y a un  grand  inlérêt  ]>our  les  industriels  à désodoriser 
ces  eaux,  surtout  afin  de  supprimer  le  plus  grave  inconvénient 
que  présente  l’emploi  des  moteurs  à gaz  pauvre,  lesquels 
peuvent  rendre  de  si  grands  services  à la  jietite  industrie. 

Ces  moteurs  sont  extrêmement  répandus  clans  les  villes 
manufacturières.  Nous  avons  donc  jugé  ulile  de  recbereber 
un  moyen  jiraticpie  de  traiter  leurs  eaux  de  lavage  des  gaz,  de 
manière  à les  rendre  inoffensives  pour  l’odorat. 

Les  substances  ebimiques  employées  ordinairement  jmur 
la  clarification  des  eaux  d’égout,  cbaux,  sulfate  ferreux,  sul- 
fate ferrique,  sulfate  d’alumine,  sont  susceptibles  de  les  amé- 
liorer parce  cju’elles  suppriment  l'ammoniaque  et  l’hydrogène 
sulfuré,  mais  l’odeur  très  tenace  et  pénétrante  de  l’acide 
cyanbydiiquc  persiste. 

Le  chlorure  de  chaux,  au  contraire,  en  solution  récente, 
donne  de  bons  résultats.  On  doit  l’employer  à dose  variable 
suivant  le  degré  d’impureté  de  l’eau  de  lavage;  mais  on  peut 
fixer  cette  dose,  en  moyenne,  à 1 kilogramme  par  mètre  cube. 

L’action  du  chlorure  de  cbaux  est  complexe  : le  chlore  dé- 
compose rammoniaf[ue  en  jiroduisant  un  dégagement  d’o:o/c; 
il  oxyde  l’bydrogène  sulfuré  en  donnant  de  Veau  et  un  dépôl 
de  soufre,  et  il  Iransformc  les  cyanures  en  azote  et  acide 
carbonique.  Tous  les  composés  ainsi  obtenus  sont  inollen- 
sifs  et  inodores. 

Contrairement  à ce  qui  arrive  par  l’emploi  de  la  j)lupart  des 
réactifs  cliimi((ucs  pour  l’épuralion  des  eaux,  1 excès  de  chlo- 
rure de  cbaux  ne  saurait  être  nuisible  ; il  sera  meme  favoi’abl  ^ 
à la  désodorisation  partielle  des  eaux  d’égoul. 
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E.  Donalh  a récemment  éliulié  (')  la  purification  des  eaux  de 
lavage  des  raffineries  d'huile  minérale.  11  recommande  de 
réunir  les  eaux  alcalines  et  les  eaux  acides  dans  des  cuves  en 
hois  doublé  de  ])lomb.  Ou  y lait  arriver  aussi  celles  qui  pro- 
viennent de  la  condensation  de  la  vapeur  employée  à l’entraî- 
nement  des  huiles  servant  aucbauirage.  T.e  mélange  contieni 
toujours  un  excès  d’acide  sulfurique.  Les  bydrocarl)ures  en 
émulsion  ou  en  suspension  s’y  séparent,  et  lorsque  les  par- 
ticules huileuses  se  sont  rassemblées  à la  surface,  on  transvase 
à l'aide  d'un  siphon  le  li(|uide  sous-jacent,  puis  on  neutralis:' 
celui-ci,  soit  avec  un  lait  de  chaux,  soit  par  passage  sur  un 
lit  de  calcaire  poreux.  Dans  le  premier  cas,  le  précipité  formé 
[)ar  addition  de  lait  de  chaux  entraîne  mécaniquement  les 
particules  huileuses  non  décantées  et  se  combine  aux  acides 
gras  pour  former  des  savons.  Il  se  produit  alors  une  sédimen- 
tation calcaire  plus  ou  moins  abondante,  et  l’eau,  après  avoir 
déposé,  garde  une  assez  forte  odeur  due  à la  mise  en  liberté 
des  bases  pyridiques  contenues  à l’état  de  sel  dans  le  liquide 
acide. 

Avec  la  seconde  méthode,  qui  paraît  préféralde,  on  remplit 
simplement  trois  fosses  de  calcaire  poreux  et  crayeux,  et  on 
fait  circuler  lentement  les  liquides  dans  chacune  de  ces  trois 
fosses.  La  neutralisation  totale  ne  s'effectue  pas  et  les  eaux 
restent  légèrement  acides,  mais  il  n’y  a pas  de  précipitation 
et  si  le  débit  du  cours  d’eau  dans  lequel  on  doit  les  rejeter  est 
assez  grand,  cette  faible  acidité  n’a  pas  d’inconvénients. 

Si  les  eaux  ainsi  traitées  conservent  un  peu  de  mauvaise 
odeur,  il  est  facile  de  faire  disparaître  celle-ci  par  l’addition 
d’une  petite  quantité  de  chlorure  de  chaux,  comme  nous 
l’avons  dit  ci-dessus. 


(')  Oestcrreichisrhc  Chemiker  Zeiliuig,  X,  à,  1907. 


CHAPITRE  XXI 


ÉPURATION  DES  EAUX  RÉSIDUAIRES  DE  DISTILLERIES  AGRICOLES 

DE  BETTERAVES 


Daasnolre  2®  volume  (p.  2(i0  etsuivantes)  nous  avonscxposû 
en  détail  les  dispositifs  qu’il  convient  d’adopter  pour  l’épura- 
tion biologique  des  eaux  résiduaires  de  distilleries  de  bette- 
raves. 

Ces  dispositifs  ont  été  ap|)li([ués  avec  des  résultats  satisfai- 
sants dans  plusieurs  usines,  en  particulier  chez  M.  Ikirrois- 
Braïue,  à Marquillies  et  chez  M.  Lesaffre^h  Marquette  (Nord). 
Nous  n’avons  rien  à y changer  et  les  distillateurs  qui  ne  dis- 
posent pas  de  terrains  pro])res  à l’irrigation  ont  certainement 
tout  intérêt  à les  employer. 

Sur  la  demande  de  M.  Dabat,  directeur  au  ministère  de 
l'Agriculture  et  avec  la  collahoration  de  MM.  les  ingénieuis 
Pélissier,  Le  Couppey  de  la  Foresl  et  Narivel,*  du  service  des 
Améliorations  agricoles,  nous  avons  étudié  cette  année  un 
plan  d’installation  1res  simple  pour  une  petite  distillerie  de  la 
Ferme  de  Champagne , à Juvisy  (Seine-ct-Oisc).  Nous  croyons 
utile  d’en  fournir  ici  la  description  parce  qu’il  peut  servir  d(.“ 
modèle  à beaucoup  d'autres  installations  du  même  genre. 

11  s’agissait  d’épurer  seulement,  avec  un  débit  d’envii-on 
10"'"  par  heures,  un  mélange  de  vinasses  particulièrement 
concentrées  et  mélangées  d’eaux  de  lavage  delà  ferme. 

La  surface  du  lit  bactérien  est  de  20  mètres  carrés.  Il 
est  alimenté  par  un  unique  réservoir  de  chasse  de  oOO  litres 
de  capacité,  porlant  un  siphon  type  Geneste-Herscher  et  déver- 
sant son  contenu  sous  une  pression  de  50  centimètres,  toutes 
lesôO  minutes, dans  un  réseau  de  tuyaux  parallèles  en  fer,  pei- 
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Ibrés  Cil  ([iiiiiconccs  à angle  de  de  manière  à assurer  à 
la  fois  une  réparlilion  aussi  égale  que  possilde  et  une  aéra- 


Coupe  a b 


Fig.  37.  — Lit  li.'iclérisn  pour  l’épuration  biologique  «les  vinasses  ilc  «lislillerie  «le 
betteraves.  (l'Ian  d’une  installation  conslruilo  à la  ferme  de  Clinmpugtir,  à ,/i/nsj/, 
sur  les  indicalions  du  service  des  AnuHio)'alions  agricoles  du  Minislére  de  t'Agri- 
ruHure.) 

Les  vinasses  «libu'cs  (suivaiil  leur  « oiiceuli’alion)  au  1/3  ou  au  1/10  avec  de  l'eau  oi'diiiaire  ou  avee 
«le  l eaii  de  lavaf;e  «le  licUcraves,  sont  arneii«''es  ilaus  un  bassin  de  «li-eaiilalioii  oii  elles  sidiissenl  la 
rennciilalioi)  alealine,  puis  l'diHécs  ilans  un  rései  voir  inlennediaii'C.  d'oii  elles  s't'eouleul  jiai'  giavila- 
lion,  api’i’s  ri'^jlafie  «lu  didiil,  dans  le  nisei’voii’  de  chasse  aulonialiipie,  puis  sur  le  lil  baeh'Tien  pai' 
piilvérisalion. 


lion  convenable  du  liipiide  t\ 
a été  construit  pai’  M.  Dei/oix. 


éjiurer  (//t/.  Ô7  ). 


Cel  appareil 
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EAUX  RÉSIDUAIRES  DES  DISTILLERIES  DE  BETTERAVES.  lOI 

Le  réservoir  de  ciiasse  repose  sur  im  massif  central  en  bri- 
ques, et  le  lit  bactérien,  formé  de  scories,  est  simplement  dis- 
posé en  laïus  sur  mètres  de  hauteur. 

Ce  mode  de  construclion  est  assurément  le  plus  écono- 
mique. 

Les  résultats  du  fonctionnement  de  ce  lit  ne  nous  sont  pas 
encore  connus,  car  il  vient  seubuueut  d’étre  mis  en  sci’vice. 
Mais  si  les  eaux  l’ésiduaires  qu'on  doil  y traiter  sont  neulres 
ou  légèrement  alcalines  et  convenablement  diluées,  il  n’est 
pas  douteux  qu'on  doixeen  obtenir  toute  satisfaction. 
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ÉPURATION  PHYSICO-CHIMIQUE  (SYSTEME  VIAL,  DE  BRUXELLES: 


Ce  système  d’épuration  a été  récemment  proposé  par 
M.  Vial  pour  le  traitement  des  eaux  d'égout,  à la  suite  d'ex- 
périences effectuées  à llaren,  près  de  linixelles. 

11  est  basé  sur  l’action  précipitante  d’une  substance  chimique 
quelconque  (chaux  ou  autre  réactif  approprié  à la  nature  des 
eaux)  et  sur  une  méthode  spéciale  de  décantation  qui  présente 
seule  quelque  originalité.  En  voici  la  description  d'après  le 
rapport  de  M.  le  D'  Henacval,  directeur  du  laboratoire  du  ser- 
vice de  santé  et  d'hygiène  au  ministère  de  l’agricuturc  de 
Belgique  : 

Les  bassins  dans  lesquels  s’effectue  la  décantation  sonl 
formés  de  deux  parties  : la  poche  à boues  et  le  bassin  de  cla- 
rification. 

La  décantation  s'elfectue  en  marche  continue  : une  lame  de 
lic[uide  de  quelques  centimètres  d'é})aisscur  parcourt  tout  le 
bassin  avec  une  vitesse  de  ^ mètres  environ  par  minute,  eu 
glissant  sur  une  masse  d'eau  immobilisée  jjar  des  cloison.'' 
sans  qu’il  s'y  produise  ni  remous  ni  courants  internes;  pendant 
ce  temps  elle  abandonne  toutes  ses  matières  en  suspension. 
L'eau  reste  ainsi  le  moins  j)Ossible  en  contact  avec  les  ma- 
tières précipitées. 

Celles-ci  s'accumulent  particulièrement  en  deux  endroits 
du  liassin:  de  là  elles  sont  enlevées  par  une  pompe,  en  niô- 
liinge  avec  beaucoup  d'eau,  (d  envoyées  dans  un  grand  réci- 
pient où  clics  se  déposent.  Elles  sont  concentrées  ensuite 
dans  un  appareil  spécial  dit  u conccntrcur  »,  qui  est  une 
espèce  de  filtreur  : les  boucs  liquides  arrivent  sous  une  pres- 
sion de  7)  ou  4 mètres,  obtenue  par  dilfércnce  de  niveau,  dans 
une  cuve  rcnlermanl  des  tubes  en  toile  serr(''(';  les  inaticies 
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solides  sonl  retenues  et  s'amassent  dans  l’appai'oil,  tandis 
que  l'eau  est  évacuée  à l'intérieur  des  tubes  vers  un  conduit 
central.  Les  boucs  sortent  de  cet  appareil  à Tétât  pàlcux,  ne 
renfermant  plus  que  70  à 80  pour  100  d’eau.  Elles  sont  ensuite 
séebécs  par  un  procédé  indéterminé. 

On  traite  à ll(tre)i  sur  une  très  })ctitc  échelle,  et  seulement 
pour  expériences,  des  eaux  d’é^out  provenant  du  collecteur  de 
Hnucellcs.  Ces  eaux  renferment  une  pro[)ortion  de  matières 
en  suspension  de  0"',"288  à l8',5()0  }tar  litre;  celles-ci  contien- 
nent de  20,9  pour  100  à ù7,l  pour  100  de  matières  organiques 
et  de  75,1  pour  100  à 42,9  pour  lOO  de  matières  minérales. 

La  quantité  de  matières  en  solution  varie  de  0,700  à 1,090 
par  litre,  on  y trouve  de  54,5  à 42,9  pour  100  de  matières  or- 
ganiques, et  de  65,5  à 57,1  de  matières  minérales. 

L’oxydabilité  au  permanganate  en  milieu  alcalin  oscille  de 
55  à 60,2  milligrammes;  en  milieu  acide,  de  52,6  <à  59  milli- 
grammes. 

L’alcalinité  du  sewage,  évaluée  en  CaO,  est  de  0®'  ,426  à 
0«',572. 

La  quantité  d’eau  d’égout  traitée  lors  des  expériences  du 
D‘  Hensevcil  était  de  25  à 54  mètres  cubes  à l'heure.  On  utili- 
sait pour  la  précipitation  de  250  grammes  à 1 kilog.  de  chaux 
éteinte  par  mètre  cube  (cette  chaux  à l’analyse  donnait  67  à 
68  pour  !00  de  CaOi. 

I.a  quantité  de  bouc  [)roduitc  variait  suivant  la  concentra- 
tion du  sewage  et  suivant  la  quantité  de  réactif  employé. 

Pour  288  grammes  de  matières  en  suspension,  on  obtenait 
595  grammes  de  boues  (pesées  à l’état  sec)  par  mètre  cube. 
Lorsqu’il  y avait  P, 500  de  matières  en  suspension,  la  propor- 
tion des  boues  s’élevait  à 2'',!  42  par  mètre  cube. 

Leur  valeur  est  assurément  très  miidmc.  Elles  renferment 
seulement  ; 

-Vzote  ammoniacal  (é',085  au  maximum  pour  100  de  ma- 
I ières  sèches. 

Azote  organique  T ,762  id. 

Acide  phospborique  0'',85  id 

Soit  pour  environ  1 fr.  85  de  matières  fertilisantes  (dans  les 
cas  les  plus  favorables,  c'cst-à-dii’e  avec  le  sewage  le  plus 
concentré  I par  100  kilogrammes  de  matière  sèche. 
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I^cs  (lécanleurs  Vial  permcUcnt  incoiiLestahlemcnt  d’ob- 
Icnir  une  eau  bien  débarrassée  de  matières  en  sus])ension  et,  si 
la  quantité  de  réactif  ajoutéc|cst suffisante,  une  partie  des  ma- 
tières en  solution  est  également  précipitée.  Mais  il  reste  tou- 
jours dans  rcflluent  une  importante  proportion  d’azote  albu- 
minoïde et  d'ammoniaque,  de  sorte  qu’on  ne  peut  pas  le  con- 
sidérer comme  réellement  épuré. 

11  ne  pourrait  être  rejeté  dans  les  rivières  qu’à  la  condition 
d'etre  traité  ultérieurement  sur  des  lits  bactériens.  Encore 
n'est-il  |)as  sûr  que  ce  traitement  conduise  à des  résultats  sa- 
tisfaisants, en  raison  de  l’alcalinité  excessive  des  eaux  addi- 
tionnées d’une  si  grande  quantité  de  chaux. 

L’emploi  de  ce  système  ne  paraît  en  aucune  manière 
pouvoir  convenir  aux  villes,  d’abord  parce  qu’il  est  extrême- 
ment onéreux,  en  raison  surtout  des  dépenses  de  réactifs  et 
de  main-d’œuvre,  et  ensuite  })arcc  que,  loin  de  solutionner 
favorablement  le  problème  des  boues,  il  l’aggrave  en  accroi.s- 
sant  le  volume  de  celles-ci  ainsi  que  les  difficultés  de  leur 
manutention. 
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ÉPURATION  PHYSICO-BIOLOGIQUE  (PROCÉDÉ  ARMAND  PUECH) 

M.  Pnech  (de  Mazaniel,  Tarn)^  qui  a préconisé  avec  un  légi- 
time succès  un  système  aujourd’hui  bien  connu  de  fdtration 
des  eaux  potables  à travers  des  séries  successives  de  fdtres 
dégrossisseurs,  aün  d’éviter  le  colmatage  trop  rapide  des  Mitres 
à sable,  s’est  proposé  d’épurer  les  eaux  d’égout  par  un  pro- 
cédé analogue. 

En  séparant  mécaniquement  les  matières  solides  par  des 
filtres  dégrossisseurs,  il  espérait  accroître  dans  d’énormes 
proportions  le  pouvoir  épurant  des  terrains  d’épandage  et 
affirmait  être  en  mesure  de  traiter  sans  difficultés  plusj  de 
I (100(100  de  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an  au  lieu  des 
iO  000  mètres  cubes  que  tolère  la  loi  pour  l'irrigalion  cultu- 
l'alc  à Achères,  Gennevilliers,  Carrièrcs-Tricl  et  Méry-Pier- 
relaye. 

M.  Puecii  fut  autorisé  par  le  département  de  la  Seine  à 
faire  l’essai  de  son  système  sur  les  terrains  d’épandage  de 
Créteil,  du  0 mars  au  25  mai  1905. 

Les  bassins  dégrossisseurs,  installés  à l’usine  de  la  rue  du 
Pont  à Alfortville,  reçurent  des  quantités  d’eau  d’égout  variant 
de  272  mètres  cubes,  chilTre  le  plus  bas,  5 405  mètres  cubes, 
chiffre  le  plus  élevé,  par  24  heures,  soit  552  mètres  cubes  en 
moyenne. 

A leur  sortie  de  ces  bassins,  l’eau  était  épandue,  sur  une 
superficie  de  1500  mètres  carrés  environ,  dans  un  champ  di- 
visé en  5 secteurs  alternativement  desservis,  l’un  de  0 heures 
du  malin  à 2 heures  après-midi,  le  second  de  2 à 10  heures 
du  soir,  le  troisième  de  10  heures  du  soir  5 0 heures  du  matin. 

Pendant  les  deux  mois  et  demi  d’essais  officiels,  l’épan- 
dage fut  donc  pratiqué  à raison  de  2215  mètres  cubes  j>ar 
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lipclnre  ot  par  jour,  cp  qui  correspond  807  745  mèires  cubes 
|)ar  lieclare  cL  |>ar  an. 

On  ne  larda  pas  à consLaler  d'abord  que  les  lilires  dégros- 
sisseurs  se  colnialaient  très  vite,  d’où  nécessité  de  procéder 
à des  nettoyages  frécjueuls,  ce  qui  exigeait  l'envoi  de  boues 
li(|uides  en  pleine  fermentation  et  à odeur  forte  sur  une  par- 
celle spécialement  aménagée.  Le  cube  de  boues  retenues 
atteignait  900  grammes  par  mètre  cube  et  par  jour.  Il  eut 
donc  fallu,  pour  épurer  100  000  mètres  cubes  par  jour  avec  ce 
système,  compter  avoir  à enlever  près  de  90  tonnes  de  boues, 
c’est-ù-dire  9 wagons. 

M.  Puecli  croit  qu’il  est  facile  de  se  débarrasser  de  ces 
boucs,  soit  en  les  laissant  sécber  sur  le  sol,  soit  en  les  brûlant. 
Mais  nous  savons,  par  les  nombreuses  expériences  déjà  faites 
à ce  sujet  en  Angleterre  et  en  Allemagne,  combien,  avec  l'un 
ou  l'autre  <le  ces  systèmes,  on  éprouve  de  difficultés. 

D’autre  part,  les  résultats  de  l’épuration  se  montrèrent 
défectueux.  On  observait,  il  est  vrai,  un  accroissement  notable 
des  proportions  d’azote  ammoniacal  de  l’entrée  à la  sortie  des 
filtres  dégrossisseurs  (de  fi  à 21  milligrammes  par  litre)  — ce 
qui  indique  qu'ils  remplissent  quelque  peu  le  rôle  des  fosses 
septiques,  — mais  au  sortir  des  drains  des  secteurs  d’épan- 
dage, l’eau,  toujours  loucbe  et  trouble,  contenait  une  propor- 
tion de  matière  organique  au  moins  double  de  celle  contenue 
dans  l’eau  de  Seine  àlmj,  et  elle  renfermait  en  outre  presque 
toujours  de  Tazote  ammoniacal,  avec  fort  peu  de  nitrates. 

Au  point  de  vue  microbien,  d’après  la  convention  passée 
entre  le  département  de  la  Seine  et  M.  Pnech^  l'eau  épuré(“ 
sortant  des  terrains  d’épandage  ne  devait  contenir  qu’un 
cbilfr<‘  de  bael('‘ries  égal  ou  inférieur  à celui  de  l'eau  de  Seine 
(en  r('S|»èc(‘ moins  de  MlOOtrj.  Elle  en  accusa  toujours  beau- 
coup plus  : <le  2119(10  à 2 800  0(10,  et  en  moyenne  909915  tan- 
dis que  celle  de  la  Seine  pendant  la  période  d'essais  était 
de  27  550. 

On  voit  donc  que  l’épandage  intensif  avec  des  eaux  lillrées 
parles  dégrossisseurs  ne  paraît  pas  susceptible  de  donner  des 
résultats  satisfaisants  au  point  de  vue  de  l’épuration. 

Telle  a été,  d'ailleurs,  la  conclusion  des  experts  du  dépai- 
lemcnt  (b;  la  Seine. 
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Le  système  ^1.  Puech  est  assurément  très  avantageux  lors- 
<ju'on  l’applique  à la  filtration  des  eaux  potables,  mais  nous 
croyons  que  c’est  une  grave  erreur  de  vouloir  l’adapter  à 
l’épuration  des  eaux  d’égout.  Les  simples  fosses  septiques 
seront  toujours  moins  onéreuses  à construire  que  les  filtres 
dégrossisseurs,  en  admettant  que  ceux-ci  jouent  le  même  rôle; 
l’évacuation  des  boues  qui  y résistent  aux  actions  fermenta- 
tives  en  est  infiniment  plus  facile;  et  c'est  vouloir  compliquer 
le  problème  que  de  leur  substituer  une  série  de  bassins  gar- 
nis de  cailloux  ou  de  graviers  qu'il  faut  nettoyer  à chaque 
instant. 


CHAPITRE  XXIV 


LES  PROGRES  DE  L ÉPURATION  BIOLOGIQUE  EN  FRANCE 

V' 
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Quoique  plus  lentement  qu'en  Allemagne,  qu’en  Amérique 
et  surtout  qu’en  Angleterre,  l’épuration  biologique  attire  et  * 
retient  maintenant  en  France  l’attention  des  ingénieurs  et  des 
hygiénistes  publics. 

Un  grand  nombre  de  projets  d’installations  importantes  ont 
été  dressés.  Plusieurs  sont  en  voie  d’exécution  et  la  plupart 
des  villes  qui  se  préoccupent  de  réaliser  leur  assainissement 
sollicitent  nos  conseils  pour  les  guider  dans  le  choix  du  sys- 
tème qui  peut  répondre  le  mieux  à leurs  besoins. 

Le  moment  est  donc  venu  pour  les  pouvoirs  publics  de 
songer  à créer  dans  notre  pays  un  organisme  analogue  à la 
slalion  officielle  d’études  et  d’essais  que  l’Allemagne  a créée 
à HcrUn  cl  que  nous  décrirons  dans  un  prochain  chapitre. 
L’intervention  de  cet  organisme  s’impose,  non  seulement 
pour  éclairer  les  municipalités  ou  les  particuliers  sur  le  choix 
des  procédés  ou  appareils  les  plus  capables  de  leur  donner 
satisfaction  suivant  la  nature  des  eaux  d’égout  qu'il  s’agit  de 
traiter,  mais  encore  et  surtout  pour  examiner  les  projets 
dressés  par  les  services  publics  ou  par  les  différents  construc- 
teurs et  pour  surveiller  leur  bonne  exécution  ainsi  que  leur 
fonctionnement. 

A l'heure  actuelle,  les  villes  ne  disposent  d’aucun  moyen  de 
s’assurer  que  les  projets  qu’elles  dressent  elles-mêmes  ou 
qu'elles  font  dresser  par  des  architectes  ou  des  ingénieurs 
sanitaires  présentent  toutes  les  garanties  désirables.  El  si, 
comme  le  fait  s’est  déjà  produit  trop  souvent,  les  projets  exé- 
cutés se  montrent  défectueux,  elles  ne  possèdent  aucun  moyen 
de  contrôle. 

11  faudrait  donc  qu’avant  et  après  avoir  été  soumises  à 
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l'approluition  du  Conseil  supérieur  d'hygiùne,  toutes  les  ins- 
lallations  d'épuration  d’eaux  d’égout  projetées  ou  créées  soient 
placées  sous  la  surveillance  d’un  laboratoire  officiel  dont  le 
personnel  comprendrai!  non  seulement  des  bactériologistes 
et  des  ebimistes,  mais  aussi  des  ingénieurs  et  des  géologues. 

On  verra  plus  loin,  en  lisant  les  documenls  que  nous 
publions  en  annexe  du  présent  volume,  que  le  gouvernement 
de  la  République  a déjà  envisagé  la  nécessité  d’une  organisa- 
tion de  ce  genre,  et  que,  dans  une  communication  faite  par 
M.  Dahal,  directeur  de  l’Hydraulique  et  des  Améliorations 
agricoles,  devant  la  Commission  instituée  par  décret  du 
mars  1007  au  ministère  de  l’Agriculture  })our  sauvegarder 
l'utilisation  des  eaux  qui  ne  font  pas  partie  du  domaine 
public,  il  est  question  de  créer  un  Institut  spécial  ayant  des 
attributions  semblables  à celles  du  Versuchs  nnd  Prüfxnujsans- 
lall  für  Wnsserversorgung  und  Ahivasserheseitigung  de  Berlin. 

¥ ¥ 

Parmi  les  villes  françaises  qui  ont  déjà  commencé  la  con- 
slruction  ou  adopté  des  projets  d’épuration  d'eaux  d’égout 
par  le  système  biologique,  nous  citerons  Toulon,  Gap,  Saint- 
Etienne,  Lyon,  Mâcon,  Dijon,  Alenron,  Saint-Malo,  Diarritz-,  Lille 
et  surtout  le  département  de  la  Seixxe  dont  le  Conseil  général, 
par  (lélibéralion  du  5 juillcl  1905,  a décidé  l’exécul ion  auMonl- 
Mesly,  sur  le  territoire  de  Créteil,  d’installations  nécessaires 
pour  épurer  un  volume  de  10  800  mètres  cubes  par  jour.  Ces 
dernières  doivent  être  achevées  très  prochainement  et  seront 
en  mesure  de  fonctionner  au  commencement  de  1908. 

Sur  le  rapport  de  M.  Parisot,  conseiller  général,  et  sur  la 
proposition  de  M de  Seloes,  préfet,  le  département  dç  la  Seine 
vient  en  outre  d’élaborer  tout  un  programme  d’assainisse- 
ment de  la  Seine  et  de  la  Marne,  ayant  pour  objet  d’assurer 
la  construction  de  lits  bactériens  suffisamment  vastes,  à 
Achères  d’une  part,  au  Monl-Meshj , puis  à Saint-Ouen  d’autre 
part,  pour  épurer  la  totalité  des  eaux  d’égout  départementales 
dont  une  grande  partie  est  actuellement  déversée  en  Seine, 
les  champs  d’épandage  de  Créteil  et  ceux  de  la  ville  de  Paris 
étant  insuffisants  pour  les  recevoir. 

La  ville  de  Paris  prépare  elle-même  des  projets  analogues. 
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Elle  s'y  trouve  obligée  par  ce  fait  qu’il  lui  devient  (liflicile  ou 
extn^inemeul  onéreux  de  se  procurer  des  terrains  propres  à 
l'c'pandagc.  Ceux  dont  elle  dispose  ont  une  surface  ulilisable 
de  ùbOO  heclares.  Or  il  lui  faudrait  déjà,  pour  répondre  à 
scs  engagements  (et  épurer  les  eaux  départementales  (|u’elle 
reçoil),  O'iTà  hectares. 

Dans  quinze  ans,  lorsque  le  tout-à-l’égoul  sera  généralisé, 
il  lui  faudra  14  825  hectares,  c’est-à-dire  une  surface  égale  au 
liers  de  la  surface  totale  du  département  (48500  hectares). 

11  est  donc  impossible  de  songer  à augmenter  sensiblement 
les  (‘tendues  de  terrains  consacrées  à l’épandage,  et  les  pro- 
cédés biologiques  dussent-ils  donner  des  résultats  moins 
pai-faits,  on  sera  bien  forcé  d’y  avoir  recours. 

Tout  le  monde  conviendra,  d'ailleurs,  qu’il  vaudrait  mieux, 
d(’‘s  maintenant,  pouvoir  épurer  même  imparfaUenuml  la  tota- 
lité des  eaux  d’égoutactuellcment  fournies  par  l’ensemble  des 
émissaires  du  département  et  de  la  ville,  plutôt  que  de  rejeter 
en  Seine  ou  en  Marne  90  000  000  de  im^tres  cubes  d’eaux 
d’égout  Imites  par  an,  comme  on  le  fait  aujourd’hui. 

C.elte  seule  considération  est  de  nature  à entraîner  la  con- 
viction de  ceux-là  même  qui  ne  renoncent  qu’à  regret  à alian- 
donner  les  idées  qui  leur  sont  chères  sur  Viilillsfilion  (ujrieole 
(tes  eaux  r/’ér/ru//. 


(Nous  croyons  iuutib' de  donner  ici  la  description  des  |)rojets 
dressés  on  adoptés  [)ar  les  diverses  vilb's  françaises  (pie  nous 
avons  citées  plus  haut. 

.Nous  nous  bornerons  à exposer  les  plans  d'ensemlc  di‘  ([uel- 
(pies-uns  d’entre  eux  seuli'iucnt,  |)armi  ceux  qui  représentent 
un  lijpe  qui  peut  servir  de  modèle  à d’autres  villes  placées 
dans  des  condilious  analogues. 

Le  premiei’  de  ces  types  { Tauloii)  applique  le  système  des 
lits  bacti'îriens  à double  contact,  avec  déversement  derefllnent 
à la  mer. 

Le  deuxième  [Mârou),  cpii  attend  rapjirobatiou  du  Conseil 
supérieur  d’hygiène,  réalisera  exactement  le  dispositif  que 
lions  a\ons  expérimenté  à la  Madeleine  et  ipii  est  celui  des 
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lits  bactériens  jicrcolatcurs,  avec  déversement  de  refduent 
dans  la  Saône. 

Le  troisième,  simplement  à l'état  d'avant-projet  , se  raj)porte 
à L)/on.  Il  propos('  seulement  une  épuration  incomplète  (sauf 
aux  é|)0([iies  de  l>asses  eaux  du  Rhône)  en  l'aison  de  rénorme 
I débit  du  grand  lleuve  dans  lequel  reflluent  devra  être  rejeté. 

Le  (|ualrième  enfin,  celui  de/.///e,  est  en  voie  d’exécution  et 
pi-ésenle  un  intérêt  particulier  en  raison  de  ce  lait  qu’on  épu- 
rera d’abord  les  eaux  résiduaires  de  l’abattoir  avec  celles  du 
quartier  avoisinant. 

I.  Plan  d’épuration  des  eaux  d’égout  de  la  ville  de  Toulon ('), 

exécuté  [)ar  MM.  Valabrèfjne  et  Maliqnel^  ingénieurs  à Toulon. 

Ce  |)lan  est  basé  sur  le  système  séparatif.  Il  com[)rend  : 

1"  Pour  les  eaux-vannes,  l'évacuation  par  canalisations 
(surtout  en  grès)  à moyenne  ou  à faible  section,  avec  épui’a- 
lion  biologique  par  fosses  septiques  et  lits  bactériens  à double 
contact; 

■•i''  Pour  les  eaux  de  pluie  et  les  eaux  industrielles  non  pol- 
luées, l'évacuation  directe  à la  mei-,  à ciel  ouvert,  par  ruis- 
seaux ou  caniveaux  déjà  existants. 

Les  raisons  qui  ont  fait  adopter  le  système  séparatif  méri- 
tent d’être  indiquées.  Nous  reproduisons  à ce  sujet  le  rapport 
du  D'  PérahU  au  (mngrès  de  Climatologie  et  d’ilygiène  urbaine 
de  Nice,  Cannes,  Menton  et  Ajaccio  (aviil  1007). 

« Le  système  unitaire,  avec  scs  conduites  en  maçonnerie, 
représentait  une  dépense  globale  fantastique'.  Le  prix  de 
revient,  par  habitant,  dans  les  faubourgs  à jmpulation  clair- 
semée, eût  été  énorme,  et  le  partisan  le  plus  convaincu  du 
système  unitaire  n’eût  jamais  pu  affirmer  que  l'augmentation 
des.  charges  budgétaires  eût  été  exactement  compensée  pai- 
une  augmentation  proportionnelle  d’assainissement . Cet  argu- 
ment seul  suffisait  pour  écarter  tout  projet  de  système  uni- 
taire. D’ailleurs,  toute  une  partie  de  la  ville  proprement  dite, 
construite  sur  la  mer,  repose  sur  des  pilotis.  C est  justement 
la  partie  où  la  population  est  le  plus  dense  et  où  un  grand  col- 

(')  D’.Tiirîî:^  los  (jocumeiils  (]ui  nous  oiiL  (Hé  obliiî<’nmmonl  comnuiniiim-s 
ji.nr  M.  VALAmii'f-.iF.  cl  par  le  dorloiir  PiüALni,  nnHloeiti  du  Rnreaii  d'hyLd('‘ne 
de  Toulon. 
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lecteur  eut  été  rigoiircusemenL  nécessaire.  Pour  clahlir  les 
canalisalions  aclucllcs  (diamètre  intérieur  de  ()"',00j  il  a fallu 
travailler  dans  l’eau  durant  plusieurs  mois;  qu’aurait-ce  été 
(|uanl  au  grand  collecteur  en  maçonnerie  avec  des  conditions 
aussi  désavantageuses!  l^areilles  difficultés  furent  aussi  ren- 
contrées dans  certains  points  des  fauboui-gs,  où  la  nappe 
d’eau  souterraine,  très  abondante,  était  à une  faible  profon- 
deur et  a exigé  de  longs  et  pénibles  travaux  sous  les  pompes 
et  pour  installer  de  toutes  petites  canalisations  de  grès  qu’on 
n’avait,  pour  ainsi  dire,  qu’à  déposer  au  fond  de  leur  tranchée. 

« Le  régime  des  pluies  lui-même  aurait  difficilement  com- 
])orté  un  système  unitaire.  Il  présente  en  effet  de  très  larges 
oscillations  de  pluie  et  de  sécheresse  avec  des  ascensions 
brusques,  rappelant  par  leur  soudaineté  et  leur  abondance,  les 
drains  classiques  des  pays  chauds.  Il  est  courant  de  voir  la 
circulation  interrompue  dans  le  bas  de  la  ville  par  de  vérita- 
bles inondations;  comment  se  prémunir  contre  des  accrois- 
sements aussi  brusques  de  débit  dans  le  système  unitaire?  Et, 
de  nouveau, quel  surcroît  de  dépenses  pour  la  construction  do 
bassins  d’orages,  peut-être  insuffisants  les  jours  de  grande 
|duie  ou  bien  inutilisés  durant  les  longs  mois  de  sécheresse! 

<(  Enfin,  pourquoi,  pour  les  eaux  de  pluie  comme  pour  hs 
eaux  propres  de  la  rue,  ne  pas  utiliser  le  déversement  à la 
rade?  La  ville,  en  amphithéâtre,  assure  par  la  pente  rapide  de 
ses  i-ues  la  prompte  évacuation  de  masses  d’eau,  même  con- 
sidérables. Et,  si  l’éloignement  des  ccMcs  battues  par  la  mer 
du  large  a rendu  impossible  le  jet  de  toutes  nos  caux-vànnes 
à la  grande  mer,  profitons  au  moins  de  celte  petite  mer  qu’est 
noire  rade  pour  évacuer  vivement  et  à bon  coni[)te  nos  eaux 
non  polluées.  Donc,  en  envisageant  d’une  part  les  exigences 
financières  et  les  difficultés  matérielles  de  réalisation  du  sys- 
tème unitaire,  et  de  l’autre  l’obligation  absolue  qui  s'imposait 
aux  Toulonnais  de  laver  enfin  leur  cité  de  sa  malodorante 
réputation,  le  système  séparatif  de  Toulon  ne  supprimera 
pas  le  ruisseau,  mais  il  va  l’assainir.  » 

Nous  étudierons  successivement  : 

1.  Les  canalisations  ; 

H.  L’épuration  des  eaux-vannes  à la  station  de  Lagoubran. 
La  circulation  dans  le  l’éseau  est  assurée  par  gravité  avec 
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l'clèvonienls  mécaniquc.s  successifs,  loules  les  fois  qu’on 
alleint  un  [)oiiil  bas  déterminé.  Ces  relèvements  sont  effectués 
par  (les  pompes  élévaloircs  à amorçage  automatiipic. 

1.  — G VXAUS  VTIONS. 

La  longueur  totale  des  canalisations  atteint  7ü  Ivilomctres 
SC  décomposant  d’après  les  matériaux  qui  les  constituent 
comme  suit  : 

a.  Canalisations  en  grès  : 7(1000  mètres; 

b.  Canalisations  en  ciment  armé  : 4 850  mètres; 

c.  'Canalisations  en  fonte  : t '•200  mètres. 

a.  Les  canalisations  en  grès,  utilisées  presque  exclusive- 
ment dans  tout  le  réseau  proprement  dit  d’égouts,  sont  con- 
stituées par  des  cylindres  en  grès  vernissé  provenant  pour  la 
plus  grande  partie  de  l’usine  Valabrcgue  à Bollènc  et  d’autres 
usines  françaises  : cylindres  à gorge  et  à collet  de  0"',00  de 
long  et  de  diamètres  variables  suivant  l’importance  des  voies 
desservies.  Il  existe  sept  types  de  tuyaux,  de  diamètres  allant 
de  5 en  5 centimètres,  depuis  0"', 20  jusqu’à  0"',50. 

L’épaisseur  de  leurs  parois  est  de  0"',025  en  moyenne  et  leur 
résistance  à la  pression  varie  avec  leur  diamètre. 

Les  tuyaux  ont  tous  été  é})rouvés  à une  pression  de  2 kilo- 
grammes par  centimètre  carré. 

Collets  et  gorges  sont  réunis  par  du  ciment,  qui  donne  ins- 
tantanément à l’ensemble  de  la  canalisation  une  rigidité  et 
une  étanchéité  parfaites. 

Les  raccordements  sont  prévus  pour  les  maisons  à desservir 
par  des  tuyaux  en  Y pourvus  d'un  bouchon  en  gi'ès  cimenté. 

b.  Les  canalisations  en  ciment  armé  constituent  essentiel- 
lement le  grand  collecteur.  Les  cylindres  qui  les  composent 
ont  en  moyenne  5 mètres  de  long  et  des  diamètres  de  0"',GU  à 
0"',80.  Ils  sont  raccordés  l’iin  à l’autre  par  des  manchons  de 
ciment  armé.  Presque  sur  tout  le  jiarcours  du  grand  collec- 
teur les  canalisations  sont  jumellées,  de  manière  à parer  à 
toute  éventualité  de  nelloiemenl  ou  d'indisponibilité  due  à 
une  cause  quelconque. 

c.  Les  canalisations  en  fonte,  destinées  soit  aux  conduites 
de  refoulement  qui  supportent  des  jiressions  considérables, 
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suit  à la  Iravcrséc  des  voies  l'errées,  canaux  ou  ri\  ières,  soni 
constituées  par  des  tuyaux  de  fonte  à emboîtement  et  cordon 
joint  au  plomb. 

Les  canalisations,  quelle  que  soit  leur  construction,  sont 
installées  au  fond  de  tranchées  et  suivant  un  mode  variable 
avec  la  nature  du  terrain.  Dans  les  teiTaijis  secs,  les  tuyaux 
l'cposent  au  fond  de  la  tranchée  sur  une  simple  rangée  de 
briques  destinées  à assurer  la  régulai  ité  de  pente  et  servant 
en  quekiLic  sorte  de  semelle  à la  conduite  qui  repose  sur  elles. 
Dans  les  terrains  humides  ou  au-dessous  du  niveau  de  la  mer, 
la  canalisation  repose  sur  une  planche  de  ciment  armé  au- 
dessous  de  laquelle  sont  parfois  deux  tuyaux  de  drainage 
entourés  de  gravier  et  qui  ont  été  utilisés  durant  la  construc- 
tion pour  les  pompes  d’épuisement  (').  Les  profondeurs  maxima 
atteintes  ont  été  de  7"',r)0  au-dessous  du  sol.  Les  profondeurs 
minima  de  1"',50.  La  profondeur  générale  moyenne  au  radier 
de  "l  mètres. 

Entin,  détail  ([ui  a sa  valeur  pratique,  certaines  canalisa- 
tions ont  été  établies  à 5"', 50  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 

Les  tuyaux,  mis  en  place  et  scellés,  sont  entourés  de  déblais 
pi'ovenant  du  terrassement,  soigneusement  choisis,  et  régu- 
lièrement tassés. 

La  visite,  la  surveillance  et  le  nettoiement  des  canalisa- 
tions sont  assurés  par  des  /ryf/>v/.s-,  placés  à 50  mètres  environ 
l’un  de  l’autre,  alfectant  la  forme  d'une  |)yramiilc  quadrangu- 
laire  avant  sa  base  au  niveau  du  radier  et  son  sommet  trou- 

t' 

(jué  au  niveau  de  la  rue.  Ils  sont  bouchés  par  une  plaque  de 
fonte. 

Le  mode  de  nettoiement  [)révu,  en  dehors  de  la  [)ression 
«les  /‘éservoirs  de  chasse,  consist<‘ra  dans  le  l'amonage  «l''S 
tuyaux  à l'aide  de  balais  spéciaux,  donl  les  cordes  de  trac- 
lion  seront  amorcées  soit  par  llotteurs,  soit  par  petits  chiens 
spécialistes. 

Lha<|uc  troiu'on  de  canalisation,  api-ès  isolement  entn'  deux 
batardeaux,  a él«‘  rciiq)li  d'eau,  avant  toid  rcmblaiemeni  delà 
Iranchée.  Il  a été  dressé  procès-verbal  de  cette  épreuve  d étan- 
chéité par  les  services  du  contrôle  municipal. 

(')  (ii'àcc  ;'i  ccl  .'«rliricn,  les  e,'iii;»lis;Uioiis  nul  éle  plaeéi's  sur  un  lei’iain 
[i.'u  r;iil(,‘iu(“ul  sec. 
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II.  iM’CKA'noN 

Lr  (lébil  du  grand  cüllecleur,  à l'arrivée  à l’iisiiie  épura- 
toire, a été  calculé  sur  les  bases  suivantes  : 

Les  eaux  ménagères  el  de  loilettc  représentent  une  moyenne 
de  1 litre  ô centilitres  par  seconde  et  par  1 000  babitants.  l.c 
débit  par  vingt-quatre  heures  sera  donc  pour  1 000  habitants  de  : 

60  xOOX  24X  1,0=  LLi  3î20  li/res,  soit  pour  100000  babi- 
tants de  11  000  mètres  cubes  environ.  La  capacité  totale  des 
fosses  septiques  et  des  lits  bactériens  de  premier  et  de  sect>nd 
contact  a été  établie  pour  un  débit  de  L2  000  mètres  cubes.  Ce 
volume  considérable  ne  représente  qu'un  maximum  qu’on  ne 
réalisera  pas  immédiatement. 

L'éjniration  biologique  comprendra  à la  station  d’é})uration 
bactérienne  de  Lagoubran  : 

A.  L’épuration  anaérobie  en  fosses  se[)ti(|ues  closes; 

B.  L’épuration  aérobie  sur  lits  bactériens  étanches  de  pre- 
mier et  de  second  contacts. 

A.  Épuration  anaérobie,  fosses  septiques.  — L’épuratioji  anaé- 
robie sera  réalisée  dans  des  fosses  septiques  de  dimensions 
différentes  en  riment,  à voûte  de  ciment  armé,  soutenue  par 
des  colonnes  toujours  de  ciment  armé. 

Les  fosses  septiques,  au  nombre  de  trois,  cubent  respecti- 
vement 2100,  .“»r»00,G600  mètres  cubes,  soit  au  total  I2200mè- 
Ires  cubes. 

Les  eaux  résiduaires,  dont  le  débit  est  réglé  par  des»  vannes, 
arrivent  d'abord  dans  une  fosse  à sable  de  décantation  pour  les 
matériaux  lourds  (qui  sont  enlevés  directement),  et  passent 
ensuite  dans  un  canal  de  distribution  qui  borde  les  fosses 
sep ti(| lies  ( fitj.  .3(3). 

L’arrivée  et  la  déeantation  délinitives  se  font,  dans  les  fosses 
septiques,  dans  um‘  sorte  de  chambre  antérieure  limitée  par 
un(‘  chicane  supérieure  et  un  mur  iiderieur.  L(‘  [tlancher  de 
cette  chambre  a une  pente  d(“  0"’,r»0. 

A la  sortie  des  fosses,  une  chicane  empêche  complètement 
toute  arrivée  d’air  par  la  fente  du  déversement. 

La  durée  du  séjour  prévue  pour  les  eaux-vannes  soumises  à 
l'épuration  anaéi’obie  en  fosses  septiques  est  d(“  vingt-(piati-e 
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lieures.  L’ccoulciiienI  du  conicnu  des  fosses  septiques  se  fera 
leuleuicnl  par  déversement,  par  une  fente  parallèle  à la  ligne 
de  voùt(‘  des  fosses.  Les  matières  déjà  partiellement  épurées 
s'étaleront  en  une  cascade  qui  les  conduira  dans  le  canal  de 
disi  riljulion  qui  borde  les  lits  bactériens  du  premier  contact . 

Les  gaz  })rovenant  des  fosses  septiques  sont  recueillis  par 
des  drains  au-dessus  de  la  voûte  des  fosses  septiques,  cana- 
lisés sur  un  brûleur  et  évacués  par  une  grande  cheminée. 

B.  Épuration  aérobie.  Lits  bactériens  à deux  contacts.  — Les 
lits  bactériens,  qu’ils  soient  de  premier  ou  de  deuxième  con- 
tact, ont  une  capacité  moyenne  de  1000  à LJOO  mètres  cubes 
pour  une  longueur  de  70  à 80  mètres,  une  largeur  de  15  mètres 
et  une  profondeur  de  L'V^O  à 1"',50.  Entièrement  cimentés,  ils 
présentent  une  pente  totale  de0"',50  répartie  régulièrement  sur 
toute  leur  longueur  et  allant  du  canal  de  distribution  au  canal 
d'évacuation.  Le  fond  du  lit  est  constitué  par  des  rigoles  de 
circulation  dont  les  drains  occupent  les  angles  ouverts  en  haut, 
concaves.  Les  drains  sont  constitués  par  des  briques  mises  à 
plat  et  supportant  des  planches  en  ciment  armé.  Le  drain  a 
0'"ia  de  large  et  0"'L2  de  haut  [fuj.  50). 

La  communication  entre  le  canal  de  distribution  et  les  lits, 
la  répartition  des  eaux-vannes  à la  surface  de  ces  lits  se  font 
par  des  distributeui's  à' Adams. 

Pareillement,  l’évacuation  des  eaux  partiellement  ou  tota- 
lement épurées  des  lits  de  premier  et  de  deuxième  contact  sur 
le  canal  d’évacuation  se  fait  parmi  siphon  d'Adams.  La  durée 
de  l’o.xydation  sur  chaque  lit  bactérien  sera  de  deux  heures. 

L'installation  d’épuration  bactérienne  de  Lagoubran  pré- 
sente en  somme  tous  les  earactères  généraux  des  inslallations 
similaires  existant  avec  deux  contacls  (Satlou,  Madeleuie-lcz- 
Lille).  Il  estce[)endant  deux  caractères  particuliers  qui  méritent 
une  mention  spéciale  : c’est  d’abord  le  déversement  en  cascade 
du  contenu  des  fosses  septiques  permettant  une  oxydation 
massive  et  imiiiétiiate  des  eaux  partiellement  épurées  : c'est 
ensuite  la  substitution  [iresque  complète  des  calcaires  aiixsco- 
ries  dans  lu  (mnstitution  des  matériaux  fillraids  et  oxydants 
des  lits  de  coidact. 

Pi'imitivement , on  devait,  à Lagoubran  connue  adleurs, 


Slnlion  d’éiMirnlion  biologique  pur  lUs  de  contact,  à Lagonbran,  pour  la  ville  de  Toulon.  ne  prise  au-dessus  des  fosses  scpliiiues.) 
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utiliser  e.xclusivcinent  des  scories,  mais  au  moment  de  réaliser 
cette  partie  du  projet,  on  se  heurta  à l'impossibilité  matérielle 
absolue  d’en  recueillir  sur  place  ou  dans  le  voisinage  immé- 
diat, des  quantités  suffisantes  pour  assurer  le  service  des  lits 
bactériens.  C’est  donc  contraints  et  forcés  que  les  entre- 
preneurs et  les  pouvoirs  publics  durent  recbereber  des  maté- 
riaux susceptibles  de  jouer  le  même  rôle  dans  les  lits  bacté- 
riens de  premier  et  de  deuxième  contact.  Les  matériaux 
adoptés  sont  les  piei-res  calcaires  vulgaires  constituant  le 
ballast  de  la  plupart  des  voies  ferrées  ou  utilisées  pour  le 
chargement  des  routes. 

Ces  calcaires  ont  été  concassés  par  des  concasseurs  spé- 
ciaux suivant  cinq  dimensions  différentes,  les  diamètres 
oscillant  de  3 à 5 millimètres,  de  5 à 13  millimètres,  de  15  à 
25  millimètres,  de  25  à 55  millimètres,  de  50  à 80  millimètres. 

Les  lits  de  premier  et  de  deuxième  contact  contiennent  en 
outre,  en  superficie,  du  sable  quartzeux  dont  les  diamètres 
sont  de  5 à 5 millimètres. 

Enfin,  sur  les  seuls  lits  de  deuxième  contact,  on  a mis  une 
couche  de  scories  de  0"‘,-0  de  haut,  comprise  entre  deux 
couches  de  sable  quartzeux. 

L’évacuation  des  eaux  épurées  se  fera  par  une  conduite  spé- 
ciale parallèle  à la  Rivière  Neuve,  en  petite  rade. 

Le  devis  estimatif  des  travaux  s’élève  à 1 162  000  francs. 


★ 

* * 

IL  — Plan  d’épuration  des  eaux  d’égout  de  la  ville  de  Mâcon 
(projet  présenté  par  M.  A.  D goix,  ingénieur).  — Les  eaux  à 
épurer  sont  amenées  par  un  égout  collecteur  vnitnire  qui 
existe  actuellement  et  recueille  les  eaux  pluviales,  ména- 
gères, etc 

Le  volume  à épurer  par  jour  en  temps  normal  est  de 
500(1  mètres  cubes.  En  temps  de  [)luics  ce  volume  peut  s’élever 
5 50000  mètres  cubes  et  davantage. 

Le  projet  comporte  : 

1"  L’épuration  journalière  de  5000  à 4500  mètres  cubes. 

2"  Au  delà  de  cette  quantité,  en  temps  de  pluie,  le  premier 
lavage  des  luies  étant  eflectué  par  les  eaux  de  ruissellement  et 


Fig.  3!».  — Lits  bactériens  de  contact  à la  station  de  f.agoubran.  Ville  de  Toulon. 

(Siphons  automatiques  d’Adams  et  dispositif  de  drainage.  Vue  prise  avant  la  mise  en  place  des  matériau.x  filtrants  du  lit.) 
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la  diliiLioii  des  eaux  résiduaires  cLant  suffisante,  le  surplus  est 
envoyé  directeinenl  sur  un  lit  bactérien  d’omye  jusqu’à  con- 
currence de  45U0  mètres  cubes  par  jour,  soit  un  volume  total 
épurable  de  9000  mètres  cubes,  au  delà  duquel  on  peut  consi- 
dérer que  les  eaux  résiduaires,  en  raison  de  leur  extrême  dilu- 
tion, doivent  être  déversées  directement  en  Saône. 

Le  niveau  du  radier  de  l’égout  collecteur  actuellement  exis- 
tant étant  le  même  que  celui  de  la  Saône  (169'", 01),  il  devient 
nécessaire  de  relever  les  eaux  au  point  terminus  choisi  pour  la 
station.  Les  diverses  phases  de  l’épuration  s’accompliront 
alors  automatiquement  (voir  fig.  40). 

A proximité  de  l’extrémité  de  l’égout  collecteur  m une  déri- 
vation de  celui-ci  aboutit  à une  fosse  à sable  a a.  Celle-ci  est 
divisée  en  deux  compartiments  afin  d’en  faciliter  le  nettoyage. 

Au  sortir  de  la  fosse  à sable,  les  eaux  d’égout  se  rendent 
dans  un  bassin  de  réception  à,  d’où  elles  sont  ensuite  puisées 
par  les  appareils  élévatoires  pour  être  dirigées  vers  la  fosse 
septique  ddou,  le  cas  échéant,  vers  le  lit  d'orage  gg.  Un  déver- 
soir n est  ménagé  afin  qu’en  temps  de  fortes  pluies  l’excédent 
puisse  s’écouler  directement  en  Saône  par  l’ancien  canal. 

La  chambre  des  appareils  élévatoires  b est  installée  à proxi- 
mité, ces  appareils  étant  en  charge,  afin  d’assurer  un  amor- 
çage permanent.  La  salle  des  machines  pour  la  production 
de  force  motrice  est  installée  au-dessus  du  bassin  de  récep- 
tion. 

La  fosse  septique  d est  disposée  de  telle  sorte  que  les  eaux 
résiduaires  puissent  y séjourner  environ  24  heures.  A sa  sortie, 
les  eaux  passent  à travers  un  filtre  à scories  z et  s’écoulent 
dans  le  caniveau  qui  alimente  les  siphons  percolateurs  /,  f, 
/,  /'. ..  et  se  répandent  par  intermittences  sur  les  lits  bactériens 
e c,  e e qu’elles  traversent  pour  s’épurer. 

Elles  sont  ensuite  recueillies  dans  les  caniveaux  de  sortie  /), 
pour  être  rejetées,  soit  directement  en  Saône,  soit  dansraque- 
duc  après  le  trop-plein,  en  aval  de  la  chambre  à sables. 

En  temps  de  pluies  persistantes,  un  volume  journalier  sup- 
[)lémentaire  de  4500  mètres  cubes,  comme  il  a été  dit  précé- 
demment, sei-ait  envoyé  sur  le  lit  filtre  d’orage  g par  le  cani- 
veau /. 

On  a tenu  compte  d(‘s  crues  possibles  de  la  Saône  en  éla- 
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Fig.  40.  — Ville  de  Mâcon.  Epuration  biologi(|ue  des  eaux  d’égout,  3000  nv^ 
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hlissant  le  fond  des  lits  bactériens  à la  cote  173,50  (hauteur  du 
quai). 

L’installation  est  complétée  par  l’établissement  de  divers 
bâtiments  accessoires  : deux  logements  pour  ouvriers  /c,  un 
laboratoire  de  bactériologie  c,  hangar,  etc.... 

La  superficie  totale  du  terrain,  y compris  le  lit  d’orage,  les 
chemins  d’accès,  l’emplacement  réservé  pour  l’égouttage  des 
boues,  etc...,  est  de  12000  mètres  carrés. 

Le  devis  d’ensemble  comprenant  la  machinerie,  les  bâtiments 
et  les  lits  bactériens  s’élève  à 171  000  francs. 

Les  frais  d’entretien  annuels  (personnel,  laboratoire  et  force 
motrice  compris)  sont  prévus  à 8400  francs,  soit,  par  jour, 
23  fr.  01  pour  une  moyenne  de  4000  mètres  cubes  d’eau  épurée, 
ce  qui  fait  ressortir  le  prix  du  mètre  cube  d’eau  épurée  à 
0 00575,  ou  5 fr.  75  par  1000  mètres  cubes. 

★ 
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III.  — Avant-projet  d’Assainissement  de  Lyon,  par  MM.  Lau- 
nay ^ Calmefteel  Imbeaux. — Les  soussignés,  Launay,  ingénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à Paris,  docteur  Calmelte,  direc- 
teur de  l’Institut  Pasteur  de  Lille,  et  docteur  Imbeaux,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées  de  la  ville  de  Nancy. 

S’étant  réunis  à Lyon  les  11,  12  et  13  mai  1907  pour  étudier, 
suivant  la  demande  de  M.  le  Maire,  la  situation  de  cette  ville 
au  point  de  vue  des  vidanges  et  eaux  usées,  et  arrêter  les  bases 
d’un  avant-projet  d’assainissement  rationnel; 

Après  avoir  pris  connaissance  du  projet  d’assainissement 
dressé  en  1897  par  M.  Résal,  alors  Directeur  du  Service  muni- 
cipal de  Lyon,  el  avoir  recueilli  tous  renseignements  utiles 
auprès  de  M.  Àuric,  directeur  actuel  de  ce  service,  qui  avait 
pris  soin  de  les  réunir  dans  une  brochure  fort  intéressante; 

Après  avoir  également  examiné  les  projets  d’assainissement 
dressés  récemment  par  divers  ingénieurs  sanitaires,  et  notam- 
ment ceux  exhibés  à l’Exposition  d’hygiène  urbaine; 

Considérant  (|u'il  importe,  au  point  de  vue  hygiénique,  de 
supprimer  toute  stagnation  et  toute  fermentation  des  eaux 
vannes  et  usées  dans  les  maisons  et  de  les  évacuer,  au  plus 
vite,  en  dehors  de  l’agglomération;  ipi’en  conséquence  les 
fosses  fixes  existant  à Lyon  et  dans  les  localités  suburhaines 
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devr.neiit  clisparaîlrc,  et  que  d’ailleurs  les  sommes  que  la 
population  paie  annuellement  [)Our  la  vidange  de  ces  fosses 
sont  élevées  et  pourront  être  remplacées  avantageusement  par 
des  taxes  municipales  permettant  de  gager  par  un  emprunt 
la  dépense  à faire  pour  rétablissement  d'un  système  d'assai- 
nissement ; 

Considérant  que  le  transport  par  l’eau  des  matières  de 
vidange  (water-carriage),  autrement  dit  le  système  du  « tout 
à l'égout  »,  est  le  plus  économique  et  le  plus  convenable  pour 
l’évacuation  de  ces  matières,  et  que  la  ville  de  Lyon  possède 
un  service  d’eau  très  abondant,  capable  d’assurer,  avec  l’aide 
de  chasses,  une  bonne  évacuation; 

Considérant  qu’il  existe  déjà  un  réseau  de  187  kilomètres 
d’égouts,  mais  que  ces  canaux  ne  sont  pas  en  état  de  recevoir 
les  vidanges,  tandis  qu'il  suffira  d’un  aménagement  relative- 
ment facile  pour  les  mettre  à même  d’évacuer  les  eaux  plu- 
viales, les  eaux  industrielles  et  les  eaux  de  trop-plein  du  lac  du 
parc  de  la  Tête-d’Or,  et  qu’ainsi  il  paraît  indiqué  de  recevoir 
les  eaux  vannes  et  les  eaux  ménagères  dans  un  réseau  séparé, 
à construire  entièrement  à neuf; 

Considérant  que,  si  les  eaux  pluviales  peuvent  se  déverser 
sans  inconvénient  dans  le  Rhône  et  la  Saône  dans  la  traversée 
de  la  ville  (c’est  même  une  nécessité  lors  des  grandes  averses), 
il  n’en  est  pas  de  même  des  eaux  vannes  et  ménagères,  et  qu’il 
y aura  lieu,  tout  d’abord,  de  les  conduire  en  dehors  et  à l’aval 
de  l’agglomération  ; 

Considérant  qu’il  serait  véritablement  trop  onéreux  de  traiter 
ces  eaux  comme  le  proposait  M.  Résal,  par  l’épuration  agricole, 
en  les  relevant  par  deux  usines  de  relai,  dont  la  seconde  ne 
refoulerait  pas  à moins  de  45  mètres  de  hauteur  ; 

Considérant  que  le  Rhône,  surtout  après  son  confluent  avec 
la  Saône,  a,  à toute  époque  de  l'année,  un  débite!  une  vitesse 
considérables,  même  en  basses  eaux,  — que  le  fleuve  possède, 
bien  certainement,  un  pouvoir  épurateur  très  grand  et  très 
rapide,  — qu’aucune  ville  n'y  prend  à peu  de  distance  son  eau 
de  boisson,  — et  qu’ainsi,  on  peut  admettre  le  déversement 
des.  eaux  vannes  et  ménagères  dans  le  Rhône  à l'aval  de  la 
ville; 

1“  En  temps  de  hautes  eaux,  c’est-à-dire  à un  niveau  supé- 
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rieur  à 1"',50  au-dessus  de  l’éliage,  en  l’effectuanL  direcle- 
ment  ; 

'2"  Hn  autre  temps,  eu  iie  l’efTectuant  qu’après  une  clarifi- 
cation et  une  épuration  que  les  procédés  biologiques  pei- 
mettent  aujourd’hui  de  faire  relativement  à bon  marché  ; 

Estiment  que  pour  la  ville  de  Lyon  et  les  localités  subur- 
baines (notamment  Villeurbanne  et  la  Mulatière)  conjointe- 
ment, il  y a un  intérêt  hygiénique  et  même  économique  de 
premier  ordre  à poursuivre,  au  plus  tôt,  l’étude  définitive  et 
l’exécution  d’un  projet  rationnel  d’assainissement  qui  aurait 
pour  base  le  programme  ci-après  : 

a)  Les  égouts  actuels  seront  remaniés  et  régularisés,  con- 
formément aux  prévisions  du  projet  Résal,  de  manière  à cons- 
tituer un  réseau  allecté  à l’écoulement  des  eaux  pluviales,  des 
eaux  industrielles  (quelques-unes  après  épuration  dans  l'inté- 
rieur des  usines)  et  du  trop-plein  du  lac  de  la  Tête-d’Or;  ce 
réseau,  dit  pluvial,  se  déversera  directement  dans  le  Rhône  et 
la  Saône  ; 

b)  Il  sera  établi,  complètement  à neuf,  un  réseau  spécial, 
généralement  en  tuyaux,  pour  l’évacuation  des  eaux  vannes  et 
ménagères;  ce  réseau  séparé,  dit  réseau-vanne,  fonctionnera, 
autant  que  possible,  par  la  gravité  seule,  avec  l’aide  de  nom- 
breux réservoirs  de  chasses  à établir  à l’origine  des  canalisa- 
tions : il  pourrait  peut-être  aussi  recevoir  utilement  les  eaux 
pluviales  de  certains  immeubles  ainsi  que  le  produit  des 
petites  pluies,  dans  certaines  zones. 

Le  débit  de  ce  réseauqui  sera  sensiblement  constant  pourra 
être  évalué,  au  moins  provisoirement  à 100000  mètres  cubes 
par  jour; 

c)  Le  réseau-vanne  aura  trois  collecteurs  principaux,  l'un 
pour  la  rive  droite  de  la  Saône  et  La  Mulatière,  l’autre  pour 
la  région  entre  Rhône  et  Saône,  le  troisième  pour  la  rive 
gauche  du  Rhône  et  Villeurbanne.  Ce  dernier  sera  conduit 
directement  jusque  dans  la  plaine  des  Brotteaux-Rouges 
(sans  dépasser  Saint-Fous)  à l'usine  de  traitement,  et  là,  son 
apport  serait  relevé  mécaniquement  pour  être  amené  au- 
dessus  des  plus  hautes  eaux  du  fleuve. 

Le  collecteur  de  rive  droite  de  la  Saône  serait  conduit,  par 
une  galerie  à établir  sous  la  lâvièrc  uu  peu  en  amont  du  poni 
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de  la  Mulalière,  jusqu’à  réunion  avec  le  collecteur  d’enlre 
Rhône  et  Saône;  là,  des  pompes  prendraient  le  produit  des 
deux  collecteurs  pour  le  refouler  de  l’autre  côté  du  Rhône  à 
un  niveau  supérieur  aux  plus  hautes  crues  dans  l’usine  de 
traitement.  Comme  la  traversée  sous  le  Rhône  serait  très  dif- 
ficile et  que,  d’autre  part,  la  ville  projette  un  pont  au  lieu  dit 
« Les  Rivières  »,  dans  le  prolongement  du  chemin  vicinal 
n“  48  des  cures  du  Rhône,  il  y aurait,  semble-t-il,  avantage  à 
profiter  de  ce  pont  futur  pour  y faire  passer  les  conduites  du 
refoulement  en  question  ; quant  à la  force  motrice  actionnant 
les  pompes  de  ce  refoulement,  elle  pourrait  provenir  de  la 
même  usine  qu’aux  Brotteaux-Rouges  ou  inversement; 

d)  Amené  ainsi  dans  la  plaine  des  Brotteaux-Rouges,  au- 
dessus  du  niveau  des  plus  hautes  eaux  du  Rhône,  tout  le 
sewage  séparatif  serait  déversé  directement  et  sans  traitement 
dans  le  lleuve,  lorsque  celui-ci  serait  à plus  de  l'",50  au-dessus 
de  l’étiage,  étant  entendu  que  le  débouché  se  ferait  par  un 
émissaire  conduit  en  lit  mineur  et,  autant  que  possible,  en 
plein  courant.  En  autres  temps,  le  sewage  serait  traité  d’abord 
par  des  bassins  de  clarification,  et  à leur  suite  par  une  instal- 
lation d épuration  biologique  partielle,  capable  de  l’amener  à 
un  état  de  pureté  suffisante  pour  enlever  au  déversement  en 
Rhône,  même  en  basses  eaux,  toute  espèce  d’inconvénient. 

R reste  entendu,  d’ailleurs,  si  des  agriculteurs  le  deman- 
daient, qu’une  certaine  partie  du  sewage  pourrait  être  con- 
cédée pour  l’épandage;  les  demandeurs,  en  ce  cas,  devraient 
le  prendre  à son  arrivée,  après  relèvement,  à l’usine  de  traite- 
ment, sans  frais  pour  la  ville. 
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IV.  — Ville  de  Lille  (Projet  d’épuration  des  eaux  résiduaires 
du  quartier  de  l’Abattoir,  dressé  par  M.  A.  Decjoix).  — Avant 
d’aborder  l’étude  d’un  projet  définitif  et  complet  d’assainisse- 
ment, la  ville  de  Lille  a décidé,  en  1907, d’installer  dans  celui 
de  ses  quartiers  qui  contribue  le  plus  à polluer  la  rivière  la 
Deûle,  un  réseau  d’égouts  séparai  if  et  de  réaliser  l’épuration 
des  eaux  résiduaires  ainsi  collectées,  parmi  lesquelles  se  trou- 
veront tous  les  liquides  issus  des  al>attoirs. 
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J. a fifj.  41  iiuli(|uc  le  plan  général  du  quartier  qu’il  s’agit 
d'assainir,  avec  la  disposition  des  conduites,  celle  des  réser- 


Fiji-  U.  — Ville  de  Lille.  Épuralion  biologique  des  eau.v  résiduaires  du  quartier  Saint- 
André  et  de  l’abattoir  municipal.  Canalisations  du  système  séparatif.  (Projet  en 
l'.^ccution). 

a Epuration  biologiipie.  -e-t--)-  ce  Conduite  d'amciiée  des  eaux 

h Salle  de  machines  et  éjecleurs.  résiduaires. 

ce  Conduites  de  rcroulemenl.  □ ff  llcservoirs  de  chasse. 

• tlt!  Regards  de  visite. 


voirs  de  chasse  du  poste  d’cjecleurs  et  remplacement  de  la 
station  éjturatrice. 

L'amenée  des  eaux  justju’à  celle-ci  jiar  gravitation  étant 
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impossible,  on  a dù  prévoir  leur  refoulement  par  l’air  com- 
primé an  moyen  des  éjecteurs  Slionc  que  nous  avons  décrits 
dans  notre  volume  II.  Ces  appareils,  quoique  d un  rendement 
inférieur  à celui  des  pompes  centi’ifuges  mues  par  1 électricité. 


Plan 


Fi",  i-2.  — Slalion  d'épuralion  biologi<iue  des  eaii.v  résiduaires  du  quarlicr  de 
” l’.\baUoir,  à Lille. 

présentent  le  très  grand  avantage  d’clre  d’une  robustesse 
extrême  et  de  n’exiger  que  des  frais  d entretien  insignitiants. 
Leur  usure  est  à peu  près  nulle  tandis  que  celle  des  pompes 
est  très  rapide. 

L’épuration  sera  réalisée  par  le  système  biologique  (voir 

/'Y/' 
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[^es  eaux  arrivant  en  B dans  deux  fosses  à sable  permettant 
le  nettoyage  alternatif  de  rime  et  de  l’antre,  pénétreront  dans 
une  fosse  septique  dont  la  coupe  est  représentée  suivant  AB. 
La  capacité  de  cette  fosse  est  de  1200  mètres  cubes,  ce  qui 
représente  la  quantité  maximum  d’eau  qu’elle  pourra  recevoir 
en  24  heures.  Elle  est  divisée  par  trois  cloisons  incomplètes 
perforées  et  légèrement  inclinées  dans  le  sens  du  courant, 
de  manière  à accumuler  les  boues  les  plus  lourdes  en  deux 
points  V et  W d’où  elles  pourront  être  évacuées  à l’extérieur 
par  simple  pression  du  liquide  sous-jacent. 

Par  E les  eaux  pénètrent  dans  la  fosse  septique;  elles  res- 
sortent par  G entre  deux  chicanes,  l’une  verticale  émergeante 
retenant  les  corps  flottants,  l’autre  oblique  arrêtant  les  bulles 
de  gaz  et  les  dépôts  du  fond.  Elles  passent  de  bas  en  haut  à 
travers  le  filtre  à scories  F et  se  rendent  par  le  canal  III  aux 
réservoirs  de  chasse  KK  lesquels,  munis  de  siphons  automa- 
tiques type  Doulton.  dévei'seront  par  intermittences  toutes  les 
15  minutes  environ  1 mètre  cube  d’eau  sur  la  section  du  lit 
bactérien  percolateur  que  chacun  d’eux  doit  desservir. 

La  répartition  à la  surface  du  lit  s’effectuera  par  un  réseau 
de  tubes  parallèles  en  fer,  perforés  en  quinconces,  tous  les 
20  centimètres,  à angle  de  45“  sur  la  verticale,  de  manière  à 
projeter  l’eau  en  jets  minces  sous  une  pression  variant  de 
0'",50  au  début  de  la  chasse  à 0"',20  à la  fin  de  celle-ci. 

Le  lit  est  construit,  partie  entre  murs  bas,  perforés  à la  base 
et  traversés  par  les  drains  d’évacuation,  partie  en  talus 
(coupe  CD),  suri"’, 75  de  hauteur. 

La  sortie  de  l’eau  épurée  et  son  écoulement  à la  Deùle 
s'effectueront  par  le  canal  M. 

Cette  installation  sera  mise  en  marche  au  cours  de  l’été 
1008. 
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1.  — Institut  royal  prussien  d’essais  et  d’examen  pour 
l’approvisionnement  en  eau  potable  et  pour  l'épuration 
des  eaux  résiduaires.  [Kônigliche  Versurhs  wid  Prüfimg- 
sanstalt  für  Wasserversorgung  und  Abwasserbeseitigmig  ; 
Koclîstrasse,  75,  Berlin  W.).  — Son  organisation  et  son 
fonctionnement. 

Historique.  — Le  meilleur  moyen  de  favoriser  le  large 
développement  des  agglomérations  urbaines  et  d’y  combattre 
les  épidémies,  consiste  à leur  assurer  un  bon  approvisionne- 
ment en  eau  polable,  et  une  bonne  évacuation  et  épuration  de 
leurs  eaux  résiduaires.  L’importance  de  cette  question  est 
universellement  reconnue;  aussi,  dès  le  24  mars  1900,  les 
grandes  villes  et  les  Sociétés  industrielles  de  la  Prusse  dépo- 
saient-elles au  Ministère  une  pétition  réclamant  l’organisation 
d’un  Institut  Central  chargé  spécialement  de  l’étude  de  ces 
questions.  Cette  pétition  signalait  en  même  temps  les  dom- 
mages causés  aux  communes  et  aux  industries  par  certaines 
mesures  impropres  qui  avaient  été  prises  soit  au  sujet  de 
l’approvisionnement  en  eau  potable,  soit  au  sujet  de  l’épura- 
tion des  eaux  résiduaires.  Avec  juste  raison,  la  pétition  rat- 
tachait ces  fautes  à l’absence  d’un  établissement  spécial,  dans 
lequel  devaient  se  trouver  réunis  tous  les  documents  sur  ces 
questions,  et  où  les  autorités  et  les  particuliers  auraient  pu 
s’entourer  de  tous  les  renseignements  et  faire  effectuer  tous 
les  essais  utiles. 

Des  commissions,  composées  de  représentants  de  divers 
ministères,  avaient  bien  déjà  commencé  l’étude  des  meilleures 
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méthodes  d’épuration  des  eaux  ; mais,  devant  l’importance 
croissante  de  ces  questions  d’hygiène,  ce  rouage  était  devenu 
manifestement  insuffisant,  et  la  création  d’un  établissement 
central,  consacré  exclusivement  à ces  études,  pouvait  seule 
assurer  les  besoins  des  villes  et  des  industries  dans  ce  do- 
maine, en  centralisant  toutes  les  études  et  en  donnant  tous 
les  renseignements  utiles. 

Sur  le  rapport  de  M.  le  profess^mr  Schmidt mann,  l’Etat 
Prussien  votait  en  1901  les  fonds  nécessaires  à l’organisation 
de  cet  Institut  dont  le  fonctionnement  a commencé  en 
avril  1901.  L’installation  en  a été  faite  dans  un  grand  appar- 
tement situé  à Berlin,  75,  Kochstrasse,  et  laissé:  libre  par  la 
Société  allemande  d’agriculture.  Les  dépenses  nécessaires  à 
l’aménagement  des  bureaux  et  laboratoires  se  sont  élevés  à 
16.000  marks  seulement,  car  le  laboratoire  de  chimie  de  la 
Société  d’Agriculture  était  encore  tout  outillé.  Le  personnel 
comprenait  alors  un  directeur,  quatre  chimistes  et  deux  bota- 
nistes, et  la  somme  totale  mise  à la  disposition  du  nouvel 
établissement  par  l’État  a été  de  50.000  marks.  Nous  verrons 
plus  loin  que  ce  personnel  et  ces  subventions  sont  aujourd’hui 
considérablement  augmentés. 

L’Institut  est  encore  actuellement  dans  le  même  local;  mais 
son  installation  ne  répondant  plus  aujourd’hui  à ses  besoins 
grandissants,  il  sera  très  prochainement  transféré  dans  une 
construction  spéciale  mieux  appropriée  à son  activité  scien- 
tifique. 

But  de  l’établissement.  — Le  but  de  l’établissement  est  le 
suivant  : 

1“  11  doit  étudier  les  questions  qui  se  rattachent  è l'appro- 
visionnement en  eau  et  à l’épuration  des  eaux  résiduaires, 
principalement  au  point  de  vue  de  l’hygiène  des  aggloméra- 
tions urbaines. 

2“  Il  doit  faire  les  essais  qui  se  rapportent  à ces  études,  dans 
l'intérêt  général. 

5“  Il  doit  exécuter,  dans  son  domaine  scienlifi(|ue,  les 
recherches  qui  lui  sont  demandées  par  les  dilîérents  minis- 
tères, et  aussi,  contre  rémunération,  celles  qui  lui  sont 
demandées  par  les  autorités  et  par  les  particuliers. 
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4“  Il  doit  donner  des  renseignenienls  et  des  avis  dans  l’inté- 
rêt public. 

En  particulier,  sous  le  rapport  de  l’approvisionnement  en 
eau  potable,  ses  principales  attributions  sont  les  suivantes  : 

Etudes  expérimentales,  scientili(|ues  et  techniques,  des 
nouvelles  méthodes  d’approvisionnement  et  de  purification 
des  eaux  potables;  étude  des  procédés  d’analyse  et  de  con- 
trôle. 

Renseignements  et  conseils,  au  point  de  vue  sanitaire,  sur 
la  demande  des  autorités  ou  des  particuliers,  sur  les  disposi- 
tifs d’approvisionnement  en  eau  entrepris  ou  projetés. 

Examen  scientifique  et  technique  de  l’exploitation  des  ser- 
vices d’eaux. 

Analyse  des  échantillons  d’eaux. 

Sous  le  rapport  de  l’épuration  des  eaux  résiduaires,  ses 
attributions  [irincipales  sont  les  suivantes  : 

Examen  méthodique,  au  point  de  vue  sanitaire  et  technique, 
des  méthodes  d’épuration  d’eaux  résiduaires  ; étude  de  leur 
efficacité  et  de  leur  mode  d’utilisation;  recherche  de  perfec- 
tionnements et  de  procédés  nouveaux. 

Etablissement  de  plans  d’études  pour  des  recherches  sur 
l’épuration  d’eaux  résiduaires  de  nature  particulière  et  exécu- 
tion de  ces  recherches. 

Conseils  sanitaires  et  techniques  aux  villes,  communes  et 
industries,  pour  les  disposilifs  d’épuration  d eaux  résiduaires. 

Analyses  d’eaux  d’égout,  de  boues,  de  dépôts,  de  terres,  etc. 

Détermination  systématique  de  l’action  des  eaux  de  diverses 
natures  sur  les  rivières  au  point  de  vue  chimique  et  biologique 
(flore,  faune,  pisciculture)  ; détermination  des  moyens  de  main- 
tenir la  propreté  des  cours  d’eau. 

Recherches  sur  l’action  des  eaux  résiduaires  sur  le  sol,  sur 
l’utilisation  des  substances  fertilisanles  (ju’elles  contiennent, 
sur  le  degré  de  pureté  que  doivent  pi  ésenter  les  eaux  épurées. 

L’Institut  doit  enfin  se  tenir  au  courant  de  toute  la  littéra- 
ture allemande  et  étrangère  sur  ces  questions,  et  signaler  au 
Ministre  compétent  les  points  particulièrement  intéressants. 

Direction  et  personnel.  — L’Institut  relève  du  Ministre  de 
V Instruction  publique.  Tous  les  trimestres,  une  commission  se 
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rôiiniL  pour  examiner  la  marche  de  l'élablissemenl  et  faire  un 
ra[)porl  sur  ses  travaux.  Cette  Commission  est  formée  de 
représentants  de  tous  les  ministères  intéressés,  c’est-à-dire  du 
ministère  de  l’Instruction  publique,  du  ministère  de  l’Intérieur, 
du  ministère  de  l’Agriculture,  des  domaines  et  des  forêts,  du 
ministère  du  Commerce  et  de  l’Industrie,  du  ministère  des 
l'ravaux  publics  et  du  ministère  des  Finances. 

Le  directeur  actuel  est  M.  le  professeur  Schniidlrnann,  qui  a 
la  surveillance  de  tout  le  fonctionnement  de  l’établissement, 
et  qui  est,  de  droit,  président  de  la  Commission  signalée 
ci-dessus. 

L’Institut  a,  en  outre,  comme  directeur  technique,  M.  le 
professeur  D’’  Güntlier^  qui  est  chargé  plus  spécialement  de  la 
direction  intérieure. 

Le  personnel  scientifique  comprend  actuellement  les  deux 
directeurs,  13  membres,  2 membres  adjoints  et  10  assistants, 
soit  au  total  27  personnes.  Toutes  les  branches  de  la  science 
qui  sont  nécessaires  pour  l’étude  des  eaux  s’y  trouvent  repré- 
sentées ; plusieurs  médecins  s’occupent  des  rapports  de  la 
médecine  et  de  l’hygiène  avec  la  question  des  eaux  potables 
et  des  eaux  résiduaires;  des  bactériologistes  et  des  chimistes 
sont  chargés  des  analyses  et  des  recherches  sur  les  procédés 
d’épuration  des  eaux;  des  botanistes  étudient  les  eaux  au 
point  de  vue  de  leur  flore  et  recherchent  les  rapports  qui 
existent  entre  cette  flore,  la  composition  chimique  des  eaux 
et  leur  degré  de  contamination;  des  zoologistes  s’occupent 
des  relations  entre  la  composition  des  eaux  et  la  faune, 
notamment  au  point  de  vue  de  la  pisciculture  ; des  ingénieurs 
enfin  sont  chargés  d’examiner  les  plans  qui  sont  transmis, 
d’en  dresser  parfois  et  de  donner  leur  concours  à l’organisa- 
tion technique  des  essais  nécessaires. 

L’Institut  est  ainsi  divisé  en  quatre  sections  principales  : 

1“  La  section  chimique,  qui  s’occupe  de  toutes  les  analyses 
et  recherches  d’ordre  chimique.  Son  directeur  est  M.  le  pro- 
fesseur Thumm. 

2"  La  section  bactériologique  qui  a dans  ses  attributions 
toutes  les  analyses  et  recherches  bactériologiques,  et  dont  le 
directeur  est  M.  le  professeur  Wolpert. 

3“  La  section  botanique,  qui  s’occupe  de  la  llore  des  eaux, 
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(lo  réliide  dos  [)f()l()zoairos,  des  culluros  dans  ruLilisalion 
agricole  des  eaux  résiduaires,  el,e.  ; sou  dirccleur  est  M.  le 
professeur  Kollni'il:-. 

V’  La  section  teclini(|U(',  composée  de  trois  ingénieurs,  qui 
a dans  ses  attributions  tout  ce  qui  se  ratlaelic  aux  plans,  tra- 
vaux, dessins  et  appareils. 

Analyses.  — Recherches.  — Les  }trinci pales  analyses  elTec- 
luées  par  l'IiistituL  sont  des  analyses  cbimiciues  et  bactério- 
logi(pies  d’eaux  potables  et  d’eaux  résiduaires;  on  fait,  en 
outre,  un  assez  grand  nombre  d’examens  de  projets  d’appro- 
visionnement en  eau  potable.  Les  analyses  sont  effectuées 
d’après  un  tarif  assez  élevé.  Pour  les  avis  et  consultations,  ils 
sont  comptés  d’après  te  temps  et  le  travail  qui  y sont  con- 
sacrés, à raison  de  50  marks  par  jour  de  travail  exigé.  Quand 
des  voyages  sont  nécessaires,  ils  donnent  lieu  à une  indem- 
nité journalière  de  '■20  marks,  non  compris  les  vacations  et 
frais  de  voyage  qui  sont  déterminés  par  la  loi.  Les  analyses 
nécessitées  par  une  consultation  sont  comptées  au  tarif  ordi- 
naire. 

Le  nombre  de  demandes  soumises  à l’Institut  a été  ainsi, 
en  1001,  de  P2I,  en  1901,  de  5(52  et  en  190;),  de  5(57.  Sur  ce 
dernier  chiffre,  1(55  provenaient  des  autorités  d’Etat,  115  des 
autorités  communales,  77  des  particuliers  et  12  du  ministère 
de  l’Instruction  publique.  Les  échantillons  reçus  ont  atteint 
les  chiffres  suivants  : 


En  1901  . . . 

....  910 

En  1904  . 

7540 

1902  . . . 

. . . . 1124 

— 1905  . 

1482 

lOO.j  . . . 

....  1297 

— 1900  . 

1882 

L’Institut  a 

réalisé  ainsi. 

en  1905, 

une  somme  de 

5(5.748  marks  52.  En  outre,  des  voyages  de  consultations  ont 
été  elfectués  dans  près  de  100  villes  d’Allemagne  en  1905. 

Le  service  des  analyses  d’eaux  est  un  des  plus  impoi’tants 
et  des  plus  actifs  de  l’établissement.  Un  questionnaire  spécial 
a été  préparé  pour  rexamen  des  projets  d’alimentation  en 
eau.  Ce  questionnaire,  qui  doit  être  rempli  par  le  Maire  de  la 
commune  et  par  l’auteur  du  projet,  comprend  tous  les  rensei- 
gnements utiles  à connaître  sur  l’alimentation  actuelle  en  eau, 
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la  ])réscncc  ou  l’absence  de  maladies  conLagieuses,  l’emplace- 
inenl,  les  besoins,  etc.  11  j)ermet  à l’InsliUil  de  se  rendre 
coni[)le  exaelement  de  la  valeur  des  disposilions  prises  et  de 
donner  un  avis  motivé.  Un  autre  questionnaire  se  rapporte 
aux  renseignements  nécessaires  pour  l’examen  des  eaux  j)ota- 
bles.  Enfin  une  notice  donne  les  instructions  à suivre  pour  les 
prises  d'échantillons. 

L’Institut  se  trouve  ainsi  parfaitement  documenté  pour 
chaque  cas  spécial  qui  lui  est  soumis. 

L’organisation  administrative  du  service  n’est  pas  moins 
remarquable.  L’Institut  possède  la  carte  complète,  au 
l/âUO.OOU®,  de  toute  la  Prusse,  sous  forme  de  feuilles  dont  les 
dimensions  correspondent  à peu  près  à celles  des  quarts  de 
feuilles  de  notre  carte  d’Etat-major.  Chaque  ville  qui  envoie 
un  échanlillon  est  soulignée  aussitôt  sur  la  carte,  à l’encre 
rouge,  si  elle  ne  l’est  déjà.  Quand  une  analyse  arrive  à l’éta- 
blissement, on  examine  d’abord  la  carte  de  la  région,  et  on 
sait  ainsi  immédiatement  s'il  a été  déjà  fait  des  analyses 
d'eaux  de  cette  ville,  ou  des  villes  voisines,  et  la  position  réci- 
proque de  ces  villes  les  unes  par  rapport  aux  autres.  L’analyse 
effectuée  est  transcrite  sur  une  fiche  qui  porte  tous  les  rensei- 
gnements nécessaires  sur  l’endroit,  la  nature  de  la  source,  etc., 
et  reproduit  les  chiffres  de  l’analyse.  Toutes  ces  fiches  sont 
classées  par  ordre  alphahétique,  et  on  peut  ainsi  retrouver 
très  rapidement  toutes  les  analyses  d'eaux  antérieures  qui 
intéressent  une  ville  déterminée  ou  un  péiimètre  donné.  La 
comparaison  de  ces  analyses  entre  elles,  qui  peut  s’effectuera 
toute  époque,  et  l’examen  des  cartes  permettent  de  constater 
avec  précision  un  grand  nombre  de  faits  qui  passent  le  plus 
souvent  inaperçus,  tels  que  l’étendue  de  certaines  contamina- 
tions, leur  origine  probable,  leur  natui-e  accidentelle  ou  per- 
manente, etc.  Bien  que  cette  organisation  n’existe  que  depuis 
quatre  ans,  elle  possède  déjà  une  collection  précieuse  de 
fiches,  et  les  services  qu’elle  est  susceptible  de  rendre  devien- 
dront évidemment  d’autant  plus  grands  que  sa  documentation 
sur  les  eaux  en  Allemagne  sera  plus  complète. 

Il  est  à signaler  que  les  chemins  de  fer  de  l’Etat  prussien 
envoient  à l’Institut,  [)lusieurs  fois  par  an,  un  grand  nombre 
de  demandes  d’analyses,  soit  j)Our  les  eaux  potables  dans  les 
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gares,  soit  pour  les  eaux  d’alimcnlalion  des  locoiuolivt's. 
L’orgauisalioii  signalée  ei-dessus  existe  spécialemeni  pour  les 
chemins  de  1er,  dont  les  (iehes,  de  couleur  dilTérente,  soni 
également  conservées  et  classées  [lar  le  service  des  eaux  de 
rinslitu  t. 

Les  lahoratoircs  sont  parfaitement  oui  illés,  mais  d<'  dimen- 
sions trop  restreintes.  Cet  inconvénient  disparaîtra  d’ailleurs 
quand  rétablissement  sera  transféré  dans  les  nouveaux  bâti- 
ments en  construction. 

Le  service  bibliographique  mérite  une  mention  spéciale.  La 
bibliothèque  possède  la  majeure  partie  des  livres  et  journaux 
I allemands  et  étrangers  qui  se  rapportent  aux  questions  des 
[ eaux.  Chaque  livre  ou  arlicle  qui  paraît  est  noté  sur  des  fiches 
1 spéciales,  portant  l’indication  du  nom  de  l’auteur,  de  la  nature 
j du  travail  et  du  numéro  du  journal  qui  le  renferme.  Ces  fiches 
i sont  classées  en  quatre  catégoi'ies  : noms  d’auteurs,  noms  de 
\ neuves,  noms  de  villes  et  matières.  Chaque  article  est  classé, 
i suivant  sa  nature,  dans  une  ou  plusieurs  de  ces  catégories. 
I Par  exemple,  les  articles  signés  qui  se  rapportent  à une  ville 
déterminée  donnent  naissance  à deux  fiches  : une  relative  au 
nom  d'auteur,  l'autre  relativ'c  à la  ville.  Toutes  ces  fiches  sont 
classées  par  ordre  alphabétique  dans  chaque  catégorie. 

Le  travail  bibliogra|)hique  devient  ainsi  extrêmement  facile. 
Demande-t-on  des  renseignements  sur  l’Elbe,  par  exemple  : 
les  fiches  classées  dans  la  catégorie  : Fleuves,  sous  la  rubrique  : 
Elbe,  signalent  immédiatement  tout  ce  qui  a été  publié  sili- 
ce cours  d’eau.  Il  en  est  de  même  })our  rassainissement  ou 
l’alimentation  en  eau  d’une  ville  quelconque.  En  outre,  la 
classification  «matières))  j)ermet  de  retrouver  du  premièr 
! coup  toute  la  bibliographie  relative  à une  question  donué<', 

I par  exenq)lc  l’emploi  de  l’ozone  poui-  la  stérilisation  des  eaux 
potables.  Enfin  la  classification  j)ar  noms  d’auteurs  permet 
I de  retrouver  sans  difficulté  tous  les  articles  dont  on  ne  connaîl 

Î'  que  l’auteur. 

Indéqtendamment  de  cette  organisation  hibliograpbiqm',  h- 
^ secrétariat  de  l'insl itut  effectue  un  travail  et  une  classification 
fj  semblables,  en  quatre  catégories,  de  toutes  les  recberebes 
i (pii  sont  faites  à l’établissement  sur  b‘s  diverse.s'  villes  (d 
i fl(‘uves  d'Allemagne  et  sur  les  div(‘rsrs  malières.  [/Institul 
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|ioss('(l('  ninsi  uik'  ori^nnisal ion  hihlioi^Tapliiqnc  absoliimeiil 
|•(‘Inal•(|ual)lc  par  son  clriicliK'  H par  la  l'apidilc  avec  laf|Licllc 
elle  p(!iiL  fournir  l(‘s  renscigiunnonls  les  plus  (-oinplels  sur 
loules  I('s  ([ueslions  (pii  se  rallaclieni  aux  eaux  polaldcs, 
iiuluslriell(‘s,  nalundles  ou  iTsiduaires. 

Les  principalc's  reidierclies  ell'ecLuées  par  ri'dablissenieiil 
depuis  ciu(|  ans  oui  él('  les  suivanles  : élude  de  ré[)uralion 
des  ('aux  résiduaires  jiar  \ oi('  cldmi(|ue  el  biologique,  examen 
des  div('rses  inélbodes;  élude  des  pi'océdés  d’analyse,  de  la 
dore  el  de  la  fanne  des  eaux  el  de  b'urs  inodiricalions  suivaiil 
la  nalui'e  el  la  conlaininalion  des  ri\  ières;  recbercbe  des  meil- 
b'ures  inélbodes  baclériologiques  qui  permellenl  de  juger  de 
la  valeui'  d'une  ean,  elc 

En  dehors  de  ces  recln'rclies,  l'Inslilul  a eu  à donner  Irès 
fréqueimnenl  son  avis  sur  des  inslallalions  d'alimenlalion  en 
eau  ou  d’éjmralion  d’eaux  résiduaires. 

L’Inslilul  possède,  en  oulre,  à Chartolleiiburg,  près  Bf'rliii. 
une  slalion  expérimenlale  où  l’on  peul  se  livrer  à des  éludes 
praliques  sur  l’épuralion  des  eaux  résiduaires.  C’est  ainsi  que 
I installation  biologique  faite  pour  l’épuration  des  eaux  de  la 
\ ille  de  ^^’ilInersdorf,  près  Bei’lin  (tlOOOOl)  bab.),  a été  pré- 
cédée d’essais  pi’atiques  effectués  à la  station  pour  déterminer 
b's  meilleures  comlitions  de  travail.  On  y procède,  en  outre, 
à toutes  les  exjiériences  relatives  à l’influence  de  la  grosseiu' 
des  matériaux,  à l’élude  et  à la  comparaison  des  diverses 
méthodes  d’épuration,  etc.... 

Publications.  Cours.  — Les  résultats  fournis  |)ar  toutes  ces 
recherches  sont  réunis  dans  une  jiublication (')  paraissant 
sous  forme  de  fascicules  à intervalles  réguliers. 

En  dehors  de  ses  atiributions  déjà  signalées,  l’Institut  donne 
également  chaque  année  })lusieurs  séries  de  cours,  d'une 
durée  de  10  jours  en  moyenne,  destinés  aux  fonclionnaires 
des  services  municipaux,  des  sei’vices  médicaux  et  aux  inspec- 
teurs des  industries.  C('s  cours  onl  pour  l)ul  de  leur  faire 
connaître  les  fjueslions  d’hygiène  (pu  i-entrenl  dans  leurs 
atlribidions,  de  leur  exposer  chaque  année  les  |)rogrès  réa- 

(')  Millhrilini'ieu  uun  lier  kUniijIiclien  Priifiini/nnnitUill  fur  ]\'iui>!errcrsorQuii;i 
iiiul  AliirÙKiicrlH-sriliijuiiij  — .Vii^iisl  I lirscli \v;iM,  L'iilcr  ilcn  Liiulcii,  08.  Herlin- 
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lises  dans  ccs  domainos,  afin  qu'ils  possèdent  toute  la  conn)é- 
tcnce  voulue  dans  l'exercice  de  leurs  l'onctions.  (^es  cours, 
professés  par  le  personnel  de  rinslilul.  comprennent  princi- 
palement : les  rapports  de  l’alimentai  ion  en  eau  polahle  avec 
la  sauté  pul)li((ue,  de  la  géologie  avec  les  couclies  a((uirèrcs; 
ré})uration  des  eaux  l'ésiduaires  des  villes  el  des  industries  ; 
Tutilisation  des  l'ésidus  tels  ([ue  boues,  gadoues,  ordures 
ménagères;  les  méthodes  d’analyse  et  de  contrôle  des  eaux; 
l'épuration  des  eaux  potal)les;  la  construction  des  canalisa- 
tions; la  législation  sanitaire,  etc Des  excursions  sont,  en 

outre,  organisées  dans  les  installalions  d'épuration  d’eaux, 
dans  les  stations  de  i>oinpes,  les  champs  d’épandage,  etc..., 
qui  se  trouvent  au  voisinage  de  Berlin.  Cette  innovation  très 
heureuse  assure  la  compétence  des  fonctionnaires  en  leur 
permettant  de  s’instruire  et  de  se  tenir  au  courant  de  tous  les 
progrès  réalisés  dans  les  (juestions  qui  les  intéressent. 

Ressources  de  l’Établissement.  — L’Institut  possède  des 
j'essources  assez  considérables  qui  proviennent  en  partie  du 
Ministère  de  l’Instruction  [)uhlique,  en  partie  des  analyses  et 
études  faites  par  l’Etablissement.  L’État  assure  à l'Institut 
une  somme  annuelle  de  lôOOOO  marks;  mais  comme  les  ana- 
lyses et  études  rapportent  en  moyenne  70  000  marks  par  an, 
la  contribution  réelle  du  Ministère  se  réduit  à 00  000  marks, 
soit  75  000  francs  par  an. 

Mais  ces  150  000  marks  ne  constituent  pas  les  seules  res- 
sources de  l’Institut.  11  reçoit,  en  outre,  une  subvention  très 
importante  des  villes,  communes,  industries  et  particuliers, 
par  la  voie  de  la  « Société  pour  l’approvisionnement  en  eau 
et  pour  l'épuratiou  des  eaux  résiduaires  ».  Cette  Société, 
créée  dej)uis  quelques  années,  comprend  55  grandes  villes  de 
Prusse  et  11  sociétés  industrielles  im})ortantes,  notamment 
colles  des  fabricants  de  sucre,  dos  ingénieurs  allemands,  des 
fabricants  de  papier,  de  cellulose,  etc Elle  a pour  but  d’ap- 

porter son  appui  à l’étude  de  toutes  les  ([uestions  relatives  à 
l’approvisionnement  en  eau  et  à l’épuration  des  eaux  rési- 
fluaires.  Lu  accord  a été  conclu  entre  l’Institut  el  cette 
Société  pour  unir  leurs  elforts  vers  le  but  commun.  La 
Société  soumet  à l’Institut  les  pro[»ositions  qui  lui  [)araissenl 
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iiiLércssanlos  à cliidier  au  point  d<>  vue  des  villes  et  des  indus- 
Irics;  le  plan  de  travail  est  discuté  (d  élabore  entre  l’instilul, 
le  pi’ésidcnt  de  la  Société  et,  au  besoin,  d’autres  personnes 
dont  les  connaissances  spéciales  j>euvent  être  utiles.  Les 
éludes  sont  exécutées,  soit  dans  les  installations  qui  appar- 
lienncnt  aux  villes  ou  aux  industries  qui  font  ]>artie  de  la 
Société,  installations  (lui  doivent,  dans  ce  cas,  être  mises  à 
la  disj)osilion  de  l’Institut,  soit  dans  des  installations  faites 
avec  les  ressources  de  la  Société.  Celle-ci  doit  prêter  son 
concours  à l’Institut  pour  l’étude  de  toutes  les  questions  du 
domaine  de  l’approvisionnement  en  eau  ou  de  l’épuration  des 
('aux  résiduaires,  et  particulièrement  mettre  à sa  disposition 
des  praticiens  expérimentés  qui  vienneni  apporter  leur  appui 
pour  la  réalisation  pratif(ue  des  études.  CLest  là  un  avantage 
très  considérable  pour  l’établissement,  qui  trouve  ainsi,  dans 
toute  la  Prusse,  pour  les  questions  qui  lui  sont  soumises,  le 
concours  des  praticiens  et  des  bommes  compétents  de  chaque 
localité,  et  cette  collaboration  facilite  beaucoup  la  solution  des 
problèmes  envisagés.  L’Institut  reçoit,  en  outre,  dans  la 
limite  des  places  disponibles,  les  médecins,  chimistes  et  ingé- 
nieurs envoyés  par  les  communes  et  les  industriels  qui  font 
partie  de  la  Société,  pour  les  mettre  au  courant  des  méthodes 
de  contrôle  et  d'analyse  des  eaux.  Enfin,  les  membres  de  la 
Société  ont  droit  à un  rabais  de  ‘25  pour  100  sur  le  tarif  des 
analyses  pour  les  recberebes  qu’ils  font  etfectuer  à l’Institut. 

Telles  sont  les  bases  générales  de  l’accord  entre  l’Institut 
('t  la  Société  pour  l’approvisionnement  des  villes  en  eau  et 
})Oui  l’épuration  des  eaux  résiduaires.  Celle-ci  verse  dans  ce 
but,  àtitrede  subvention,  une  sommeannuelle  de  bOOOOmarks 
à l’Etablissement.  Cette  collaboration  produit  les  plus  heu- 
reux résultats.  D’abord,  elle  donne  à l’Institut  un  supplément 
de  ressources  très  im[)ortant;  ensuite  elle  lui  permet  de  diri- 
ger ses  études  dans  un  sens  réellement  pratique,  en  ensei- 
gnanl  les  questions  <pii  intéressent  particulièrement  les  villes 
el  les  industries  prussiennes.  Les  renseignements  s’obtiennent, 
en  outre,  très  aisément;  le  concours  pratique  des  services 
municipaux,  des  industriels  est  acquis,  et  ces  circonstances 
facilitcid  beaucoup  les  recberebes  et  permettent  de  déterminer 
avec  pi'écision  les  données  de  chaque  ju'oblème. 
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On  \oil,  par  ce  qui  pi'écédc,  (pic  les  ressources  loLal(‘S 
annuelles  de  rinslilut  se  inouLenl  environ  à 1 (SO  000  marks, 
soit  2‘2à000  francs.  Le  développemeiiL  prodigieux  de  celle 
instilulion,  qui  n'a  que  cim[  aniu'es  d'cxislencc,  monlre  à 
(pielles  néccssitc's  rcjpondail  sa  crcialion.  La  Prusse  j)0ssède 
aujoui-d'hui  un  élablissement  merveilleusemenl  oulillc  ])Our 
1 (Hude  de  loules  les  queslions  hydrologiipies,  el  ca})able 
d'aider  el  de  guider  les  villes  el  les  induslries  dans  les  pro- 
blèmes si  imporlanis,  si  fréquents  el  si  difficiles,  qui  se  pré- 
sentent sans  cesse  au  point  de  vue  des  eaux.  L’efficacité  de 
ce  rouage  est  encore  accrue  par  la  collaboration  parfaite  qui 
existe  entre  ses  services  d’une  part,  et  les  services  munici- 
paux el  les  induslries  d’autre  part.  Ce  dernier  fait  mérite 
d’ôlre  particulièrement  signalé  : loin  d’aceueilllir  avec  hosti- 
lité ou  inditférence  la  création  de  cet  Institut  et  l’aidé  officielle 
qu'il  leur  apporte,  les  villes  et  les  industries  se  sont  préoccu- 
pées aussitôt  de  lui  ouvrir  lai-gemcnt  leurs  portes,  d'entrer  en 
rapports  avec  lui,  de  le  subventionner  et  de  joindre  leurs 
elTorts  aux  siens  pour  l’étude  de  toutes  ces  queslions  d’in- 
téi’êt  public.  11  serait  bon,  en  France,  que  nous  méditions  cet 
exemple  si  rare  d'union  et  de  collaboration  intime  des  divers 
services  administratifs  el  privés,  en  vue  de  la  solution  des 
problèmes  d'hygiène  générale  si  importants  pour  la  santé 
publique. 

IL  — Station  expeuimentale  de  Hambourg. 

La  station  expérimentale  de  Hambourg  a été  construite  en 
1805.  Elle  a coûté  50  000  marks  et  disjiose  d'une  sulivention 
annuelle  de  10*200  marks. 

Son  installation  a été  faite  de  manière  à pouvoir  y étudier 
et  y comparer  les  diverses  méthodes  d’épuration  des  eaux  et 
de  désinfection.  Les  eaux  arrivent  d’abord  dans  un  réservoir, 
d’où  un  dispositif  permet  de  les  faire  passer  dans  les  appareils 
de  la  station  ou  de  les  évacuer  au  contraire  au  dehors  si  l'on 
veut  suspendre  l’alimentation.  Les  eaux  passent  alors  dans 
une  fosse  à sable  de  5'", 70  X 2 mètres,  portant  en  son  milieu 
une  crrille  dont  les  barreaux  sont  à 1 cenlimèlrc  d’écartement. 

O 
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De  celle  fosse,  les  eaux  s(“  rendent  dans  un  canal  de  (iO  centi- 
mètres de  largeur,  dans  lequel  on  peut  éventuellement  faire 
une  addition  de  produits  chimiques.  Ce  canal  porte  une  vanne 
d'évacuation  vers  la  canalisation  de  sortie,  de  sorte  (pi’on  peul 
ne  faii-e  passer  dans  les  appareils  d’évacuation  que  la  quantité 
d’eau  voulue.  A la  suite  de  ce  canal  vicnncnl  trois  bassins  de 
clarifiealion  de  (il  mètres  carrés  de  surface  et  de  l"',r)0  de 
profondeur,  disposés  en  cascade,  pour  permettre  d’évacuer 
par  un  tuyau  et  sans  pompe  le  contenu  d’un  bassin  dans  le 
bassin  immédiatement  inférieur.  Les  bassins  sont  munis 
d’agitateurs  qu’on  peut  placer  ou  enlever  suivant  les  besoins. 
Chaque  bassin  porte  en  outre  une  vanne  de  fond  qui  permet 
d’évacuer  le  liquide  dans  la  canalisation  de  sortie.  La  station 
comprend  enfin  un  laboratoire  de  chimie. 

Les  figures  4o  et  ii  représentent  une  coupe  longitudinale 
et  un  plan  de  cette  installation. 

Dunbar  et  ses  élèves  ont  elfectué  dans  cette  station  expéri- 
mentale d’importantes  études  sur  la  désinfection  des  eaux 
d’égout  et  sur  les  procédés  de  clarification  chimiques  et 
mécaniques.  Depuis  1897,  les  études  ont  surtout  porté  sur  les 
pj'océdés  biologiques,  et  les  résultats  de  ces  travaux  ont  été 
en  grande  partie  signalés  dans  le  présent  volume  et  dans  nos 
volumes  antérieurs.  Dans  les  recherches  sur  les  procédés 
biologiques,  le  premier  bassin  sert  pour  la  mesure  des  eaux, 
ce  qui  permet  en  outre,  grâce  à la  présence  de  l’agitateur,  un 
échantillonnage  rigoureux.  Le  deuxième  bassin  sert  de  lit 
bactérien,  et  le  troisième  de  filtre  à sable. 


111.  — Station  u’kpüration  des  eaux  de  W iLMEnsDOUF. 

Cette  station  a été  construite  à Slalinsdoi'f,  près  Berlin,  pour 
l’épuration  des  eaux  des  faubourgs  de  Wilmersdorf,  de  Scliniar- 
(jendurf,  de  Zeldendorf  et  de  Telloiu  {fig.  4à).  Les  eaux  sont 
d’abord  amenées  à une  station  de  pompes  d’où  on  les  envoie 
aux  lits  épurateurs.  La  canalisation  d’égouts  est  construite, 
pour  les  trois  quarts,  d’aj)rès  le  système  séparatif,  et  pour  un 
quart  d’après  le  système  unitaire.  Les  eaux,  en  arrivant  à la 
station  de  ))ompes,  passent  d’abord  dans  une  fosse  à sable  et 


Vue  K'‘"éi’ale  de  la  slalion  d’épuration  hioloiriqiie  do  \V ilnirrsdoi'l'.  pris  Berlin. 
(Fosses  seidùpics  et  lits  haclérieiis  |iercolaleiirs  à SiirinlJers.) 
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sont  débarrassées  par  une  grille  des  corps  élrangci's  volumi- 
neux. Les  matières  déposées  dans  la  fosse  sont  enlevées  par 
une  drague  éleclricpic,  déversées  dans  des  wagonnets  et  de  là 
dans  des  wayons  d’une  contenance  de  '■1  mèlrcs  cubes.  L’enlè- 
veinent  de  ces  boues  occasionne  une  dépense  en  électricité  de 
0 mk  K)  par  mètre  cube  de  boue  enlevée. 

La  station  di'  pompes  comprend  quatre  machines  dont  cha- 
cune peut  aspirer  à chaque  tour  200  litres  d'eau,  pour  les 
refouler  à une  hauteur  maximum  de  67"',  L Le  nondjre  de  tours 
à la  minute  est  au  minimum  de  50  et  au  maximum  de  90.  Ces 
pompes  sont  reliées  à des  moteurs,  soit  à gaz  d’éclairage,  soit 
à gaz  à l’eau.  Pour  la  production  du  gaz  à l’eau,  on  a disposé 
quatre  générateurs  dont  chacun  est  capable  de  produire  du 
gaz  pour  environ  LSO  chevaux.  Deux  appareils  suffisent  ordi- 
nairement dans  les  tem|)s  de  sécheresse. 

Les  frais  d’installation  de  cette  station  de  pomjies  se  sont 
élevés  à I 400  000  marks,  qui  se  répartissent  de  la  façon  sui- 
vante : 


Fondations '200000  marks 

Ràtimenls 260000  — 

Macliines 710  000  — 

Bâtiments  annexes 115  000  — 

Cours,  jardins,  canalisations 07  000  — 

Divers'. 41000  — 


Total IlOO  000  marks 


Le  personnel  de  la  station  de  pompes  comprend  un  direc- 
teur, trois  machinistes,  trois  chaulîeurs  et  cincj  hommes. 

L’épuration  des  eaux  se  fait  par  les  procédés  biologiques. 
Ouand  la  ville  de  Wilmersdorf  a voulu  procéder  à l’épuration 
de  ses  eaux,  il  ne  lui  a pas  été  possible  de  trouver,  dans  le  voi- 
sinage, des  terrains  appropriés  pour  l’épandage  et  de  dimen- 
sions suffisantes.  Elle  a dù  acheter  à Slalinsdorf,  pour  le  jirix 
de  120  000  marks,  un  terrain  de  54  hectares  pour  y installer 
l’épuration  biologique.  A ce  terrain,  on  a ajouté  ensuite 
55  hectares,  d’un  prix  plus  élevé,  afin  de  pouvoir  épurc'r  les 
eaux  de  Sc/mm?Y/endor/,  de  Zehlendorf  et  de  Tellnw.  Le  prix 
total  des  67  hectares  s’est  élevé  à 500  000  marks. 

Les  eaux  sont  amenées  à l'épuration  par  une  canalisation 
en  fonte  de  16  kilomètres  SOO  de  longueur,  qui  a son  jioint  d«' 
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(Icpaii  à la  slalion  de  |)om|ics  d('  Wiitnevsdorf.  Le  diamètre  d(‘ 
la  eaiialisalion , (jin  ('st  de  (SàO  niillfinèl res  au  dépai’l,  esL  d(* 

1 OM)  millimèlres  à l'arrivée  à la  slalion  d’épuralioii.  Celle 
canal isaliou  a coûté  à elle  senle  ôtiOOOOO  marks. 

Station  d’épuration  proprument  dite.  — L’installation  a 
été  faite  iiour  répnralion  des  eaux  de  (iôl  0(1(1  habitants  ; 

W'ilmersdorf •"'28  000  lial)itanls 

Si'li  marijenilorf 78  000  — 

Zehhmdorf l.MIOOO  • — 

Teltow TT)  000  — 

Totai O.ll  000  liabilaiils 

On  a construit  j.usqu’ici  les  ap|)ai-eils  nécessaires  pour 
l'épuration  des  eaux  de  '•iOOOOO  habitants,  en  réservant  pour 
jdus  tard  l’extension  de  la  station  pour  les  451  ÜOO  autres  habi- 
tants. La  production  d’eau  d’égout  étant  en  moyenne  de 
108  litres  par  tête  d’habitant  et  par  joui’,  il  a fallu  tabler  sur  un 
A olume  d’eau  à épurer,  par  temps  sec,  de  (21  GOO  mètres  cubes 
par  jour. 

L’eau  envoyée  par  les  pompes  traverse  d’abord  un  puits  de 
ré|)artition,  puis  se  rend  aux  bassins  de  décantation.  Ceux-ci 
sont  au  nombre  de  six.  Chacun  d’eux  a une  surface  de  561  mè- 
tres cai-rés  au  fond  et  de  810  mètres  carrés  à la  hauteur  du 
niveau  de  l’eau.  La  profondeur  est  de  5"’, 15;  le  volume  total 
de  1 800  mètres  cubes.  Les  rebords  et  le  fond  sont  bétonnés 
pour  éviter  toute  inliltration.  Le  fond  de  chaque  bassin  est  en 
pente  des  deux  cotés  vers  une  ouverture  centrale  par  laquelle 
on  peut  évacuer  les  boues  accumulées  dans  les  bassins.  Les 
six  bassins  sont  réunis  entre  eux  et,  dans  le  travail  normal, 
l'eau  doit  les  traverser  tous  les  six  avant  de  se  rendre  aux 
appareils  épurateurs.  (Juand  un  bassin  est  en  nettoyage,  l’eau 
traverse  seulement  les  cinq  autres,  mais  la  hauteur  d’eau  y est 
élevée*  à 5"', 50  au  lieu  de  5"', 15,  de  sorte  que  la  capacité  totale 
des  liassins  de  décantation  reste  sensiblement  la  même. 

L’eau  qui  sort  des  bassins  de  décantation  [eassc  dans  une 
chambre  de  I l'i  mètres  carrés  de  surface,  d’où  elle  est  distri- 
buée dans  des  lits  bactéiaens  percolateurs.  La  description  du 
système  répartiteur  employé  à cet  ed'el  a été  donnée  dans 
notre  deuxième  volume.  Chaque  envoi  d’eau  sni-  les  lits  est 
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inscrit  par  un  onreg^istreur  automatique,  de  sorte  que  le  con- 
trôle (lu  ronclionnemeut  se  fait  sans  diflicullé. 

L’épuration  s’elTectue  sur  lits  bactériens  percolateurs  à 
Spriulilers  : ces  lits  sont  au  nombre  de  5(».  Leur  diamètre  est 
de  '20  inèlres  en  moyenne,  leur  hauteur  de  2"', 50,  leur  volume 
de  785  mètres  cubes.  Les  lits  sont  construits  sur  une  base  légè- 
rement conique,  dont  la  pente  dirigée  vers  l’extérieur  permet 
l’écoulement  l'acile  des  eaux.  Sur  cette  base  sont  maçonnées 
des  rangées  de  briques  qui  constituent  un  drainage  parfait. 
Une  gouttière  entoure  chaque  lit,  et  recueille  l’eau  épurée 
qui  s’en  échappe.  Chaque  gouttière  porte  une  ouverture  par 
laquelle  l’eau  s’écoule  dans  un  canal  souterrain  pour  se  rendre 
à des  bassins  de  décantation. 

Les  matériaux  utilisés  pour  la  construction  des  lits  sont  des 
morceaux  de  coke  dont  la  grosseur  varie  de  celle  du  poing  à 
celle  de  la  tête.  A une  hauteur  de  1"',25  au-dessus  du  sol  se 
trouvent  8 tuyaux  dirigés  suivant  les  rayons  et  percés  de 
trous,  afin  d’assurer  l’aération  à l’intérieur  des  lits. 

Le  Sprinkler  est  constitué  par  (|uatre  tuyaux  en  fonte  de 
10  centimètres  de  diamètre,  percés  de  trous.  Ces  tuyaux  tour- 
nent autour  d’un  axe  situé  au  milieu  du  lit.  L’axe  est  formé 
par  un  tube  vertical  de  20  centimètres  de  diamètre;  il  plonge 
dans  un  joint  de  mercure  dont  la  hauteur  est  calculée  pour 
rendre  impossible  tout  débordement  d’eau.  Les  trous  sont 
percés  d’un  seul  côté  sur  les  bras  des  Spi'inklers,  de  manière 
que  l’eau  s’échappe  horizontalement,  pour  tomber  à la  surface 
des  lits.  Le  nombre  des  trous  a été  calculé  de  telle  sorte  que 
chaque  mètre  carré  de  surface  de  lit  reçoive  la  même  quantité 
d’eau,  aussi  bien  au  centre  qu’au  bord.  L’extrémité  des  tuyaux 
est  fermée  par  des  bouchons  faciles  à enlever,  afin  de  per- 
mettre le  nettoyage  intérieur  des  tuyaux  au  moyen  de  brosses. 

Le  temps  qui  s’écoule  entre  deux  décharges  sur  les  lits 
varie  avec  la  quantité  d’eau  envoyée  par  les  pompes.  11  est,  en 
moyenne,  de  12  minutes,  et  l’écoulement  dure  de  1,2  à 1 mi- 
nute. Chaque  Sprinklev  peut  être  isolé  des  autres  et  chargé 
séparément;  on  peut  étudier  ainsi  jusqu’à  quel  volume  on  peut 
pousser  l’alimentation  journalière  sans  nuire  à l’épuration. 

A la  sortie  des  Sprinklers,  l’eau  s’écoule  dans  six  bassins 
de  décantation  où  elle  se  débarrasse  des  matières  entraînées 
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]>ai'  le  passage  à travers  les  lits.  Chaque  bassin  a une  surface 
de  lit)  mètres  carrés  au  fond  cl  de  'diO  mètres  carrés  à la  hau- 
teur du  niveau  de  l'eau  ; son  volume  est  de  !)10  mètres  cubes. 
Leur  construction  esl  identique  à celle  des  bassins  de  décan- 
tation de  l'eau  brute. 

L'eau  décantée  peut  alors  être  envoyée  directement  au 
canal,  ou  subir  encore  un  traitement  sur  des  lillres  Cliorley. 
Ces  fdtres  ont  une  surface  de  "28  000  mètres  carrés  pour  les 
"21  000  mètres  cubes  d'eau  à traiter  par  jour,  de  sorte  que 
cba([ue  mètre  carré  reçoit  en  moyenne  0"'%75  d’eau  par  jour. 
Ces  filtres  ont  pour  but  de  compléter  la  séparation  des  fines 
matières  en  suspension  et  de  réduire,  en  outre,  le  nombre  des 
microbes  de  l’eau  épurée.  Le  fond  et  les  parois  de  cbacpie 
filtre  sont  maçonnés;  la  couche  filtrante  est  formée  par  du 
sable  dont  l’épaisseur  varie  de  0"‘,60  à 0"'80  : un  drainage 
permet  l’évacuation  de  l’eau  dans  des  fossés  qui  se  raccor- 
dent au  canal. 

On  a également  prévu  les  dispositifs  nécessaires  pour  l’en- 
lèvement des  boues.  Une  canalisation  de  "200  millimètres  de 
diamètre  est  disposée  à droite  et  à gauche  des  bassins  do 
décantation  de  l’eau  brute;  cette  canalisation  se  raccorde  avec 
les  ouvertures  ménagées  dans  les  bassins.  Quand  un  bassin 
doit  être  vidé,  on  commence  par  évacuer,  au  moyen  d’une 
pompe,  l'eau  décantée,  puis  on  envoie  par  siphonnage  la  vase 
dans  des  bassins  spéciaux.  Ces  bassins  sont  au  nombre  de 
15  ; ils  peuvent  contenir  environ  50  000  mètres  cubes  de  boues. 

Le  personnel  occupé  à la  station  comprend  un  directeur  el 
quatre  gardiens. 

La  surface  occupée  par  les  appareils  actuellement  cons- 
truits et  par  les  filtres  Cliorley  est  de  1"2,"2  hectares,  non  com- 
pris le  terrain  nécessaire  pour  le  traitement  des  boues.  Comme 
il  faut  réserver  environ  21,5  bectares  pour  l’agrandissement 
ultérieur  de  la  station,  il  reste  donc  55  bectares  pour  le  dépôt 
i des  boues. 

La  station  fonctionne  depuis  septembre  1900  et  on  a pu  déjà 
faire  quelques  constatations  intéressantes.  Pendant  les  pé- 
riodes de  froid  de  décembre  1900,  le  thermomètre  est  descendu 
I à — 21", 5 c.  : les  ti'ous  des  tuyaux  des  Sprinhiers  se  sont  bou- 
chés par  suite  de  leur  diamètre  trop  étroit  (5  millimètres). 
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bien  que  l'cnu  n’ail  jamais  eu  une  lem|)éralui-e  plus  basse  (|iie 
-1-5",').  (ie  [)hénomène  s’esl  produit  surtout  pendant  la  nnil, 
quand  l’aliinentation  est  l'aible  : il  s’écoule  alors  parfois  plus 
d'une  beurc  entre  deux  décharges  successives,  ce  qui  facilite 
la  congélalion  de  l’eau  à l’orifice  des  trous.  Après  avoir  (’dargi 
les  trous  des  Sprinklers  de  manière  à leur  donner  un  dia- 
mèlre  de  10  millimètres,  tout  accident  a disparu  et  le  fonc- 
lionnement  est  devenu  réguliei". 

1 i'autres  difficultés  ont  eu  })our  cause  la  congélation  de  l’eau 
et  l’accumulation  de  la  neige  dans  les  gouttières  ouvertes  qui 
entourent  les  lits.  On  a dû  en  surélever  les  bords  et  les  cou- 
vrir pour  éviter  ces  obstructions. 

Les  frais  de  construction  et  d'installation  ont  été  les  sui- 
vants : 


Terrain 500  000  marks 

Canalisation 5 500  000  — 

Ma<;onnerie  et  terrassements 1 005  000  — 

Lits  bactériens 8.50  000  — 

Filtres  pour  l’eau  épurée 150000  — 

Téléphone 25  000  — 

Bâtiments 05000  — 

Dispositifs  pour  recueillir  les  boues  . 15  000  — 

Canalisation  d’évacuation 500  000  — 


Total 0 5|i0  000  marks 


Les  frais  d’exploitation  se  sont  élevés  à 16000  marks,  pour 
l’année  1907,  ainsi  répartis  : 


Salaires 0 400  marks 

'J'raitemcnt  des  boucs 1 000  — 

Entretien 2 000  — 

Becherches  chimi(|ues  et  bactéi'iologiipies.  . 5 000  — 


11  est  juste  de  faire  remarquer  que  les  frais  d’installation 
comprennent  toute  la  canalisation  d’adduction  et  tout  le  ter- 
rain nécessaire  pour  l’agrandissement  ultérieur.  La  dépense 
par  tête  d’habitant  sera  donc  considérablement  réduite  après 
la  réalisation  complète  de  l’installalion  pour  les  651  000  âmes 
de  Wilinersdorf,  Sclnnarpendorf,  7A‘hlcndnvf  ci  Tidlow. 
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L’ÉPURATION  BIOLOGIQUE  DES  EAUX  D ÉGOÛT  EN  ANGLETERRE 

ÉCOSSE  ET  IRLANDE 


Nous  avons  décrit,  dans  le  deuxième  volume  de  ces  Recher- 
ches, les  dispositifs  d’épuration  hiologicjue  réalisés  dans  qua- 
l'anle-deux  villes  du  Royaume  Uni  de  Grande-Rretagne  et 
d’Irlande,  d’après  les  documents  qu’il  nous  avait  été  possible 
de  nous  procurer.  Dans  quelques-unes  de  ces  villes,  particu- 
lièrement à lUrminghain,  de  très  importants  progrès  ont  été 
réalisés  depuis  l’année  dernière.  Nous  avons  tenu  à aller  les 
étudier  sur  place  et  nous  rapportons  ci-après  les  résultats  de 
notre  nouvelle  enquête. 

Lorsqu’on  constate  l’énorme  chemin  parcouru  par  nos  voi- 
sins d’Oulre-Manchc  en  matière  d’assainissement  des  villes; 

1 lorsqu’on  voit  avec  quelle  méthode  les  procédés  d’épuration 

I biologique  ont  élé  expérimentés,  puis  appliqués  par  eux,  on 
est  en  droit  de  se  demander  pourquoi  en  France  nous  en 
sommes  encore  à disserter  sur  la  valeur  respective  de  ces 
procédés  et  de  l’épandage! 

Grèce  à la  complaisance  des  administrations  sanitaires  de 
Londres,  de  Dublin,  et  à' Edimbourg , nous  avons  pu  obtenir  la 
liste  officielle  des  villes  autorisées  par  le  Local  Government 
lioard  à traiter  leurs  eaux  d’égout  [>ar  les  divers  systèmes 
«l’épuration  hiologi({uc  (septic-tanks,  lits  bactériens  de  con- 
tact ou  lils  à percolalionj. 

, En  mars  1907,  cc.s-  villes  ou  localités  étaient  an  nombre  de  251 
pour  r Angleterre  seule,  de  1 5 pour  l'Irlande  el  de  5S  pour  l'Ecosse, 
soit  28 i pour  tout  le  Royaume  Uni! 
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En  voici  l’énuinération  par  ordre  alpliabélique  pour  cliaqiu 
pays. 


ANCiLETERRE 


Alford. 

Chertsey. 

Altofts. 

Cheshunt. 

Altrincham. 

C tester . 

Alvaston  and  Boulton. 

Chipping  Ongar. 

Andover. 

Chorley. 

Ardsley. 

Church  Stretton. 

Ashton-in  -Makerfield. 

Clay  Cross. 

Ashton-under-Lyne. 

Cobham. 

Aylesbury. 

Colchester. 

Baildon. 

Congleton. 

Barnsley. 

Coventry. 

Barrowford. 

Crewe. 

Barwick  in  Elmet  (Tadcaster 

Croydon. 

R.  D.). 

Darfield. 

Batley. 

Darwen. 

Belper. 

Devizes. 

Bilston. 

Dorchester. 

Bingley. 

Drayton-in-Hales. 

Birmingham. 

Drighlington. 

Birstall. 

Droylsden. 

Bolsover. 

Durham. 

Bolton. 

Ealing. 

Bracknell  (Easlharnpstead  R. 

East  Barnet  Valley. 

D.). 

Ecoles. 

Bradford-on-Avon. 

Edmonton. 

Bredbury  and  Romilly. 

Epsom. 

Brentwood. 

Ewel. 

Brierfield. 

Exeter. 

Brighouse. 

Failsworth. 

Buckhurst  Hill. 

Farnborough. 

Burnley. 

Featherstone. 

Burslem. 

Fenny  Stratford. 

Burton-on-Trent. 

Fenton. 

Cambridge. 

Festiniog. 

Cannock. 

Finchley. 

Carlisle. 

Frimley. 

Carlton. 

Fulwood. 

Chard. 

Gelligaer  and  Rhigos. 

Cheam. 

Godstone. 

Cheltenham. 

Gomersal. 
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Gorton. 

Gray  s Thurrock. 
Greasborough. 

Great  Ouseburn. 

Greetland. 

Guildford. 

Haie  iBucklow,  H.  D.). 
Halifax. 

Hanley. 

Hanwell. 

Harold  Wood  (Romford,  B. 
D.). 

Harrogate. 

Harrow-on-the-Hill. 

Hartley  Wintney. 

Havant. 

Haworth. 

Hayes. 

Heaton  Norris. 

Hendon. 

Heston  and  Isleworth. 
Heywood. 

Hindley. 

Holmfirth. 

Hornchurch  (Romrord  B.  D.)- 
Hornsey. 

Horsforth. 

Horwich . 

Hoyland  Neiher. 

Hucknall  - under - Huthwaite . 
Huddersfield. 

Hyde. 

Ilford. 

Ilkley. 

lichen  and  Bitterne. 
Keighley. 

Kendal. 

Kenilworth. 

Kettering. 

Keymer,  Clayton,  and  Hurts- 
pierpoint,  (Cucdcfield,  R.  D.). 
Killybebill,  elc...  (Forlmadoc, 
R.  B.) 

Kingswood. 

Kir  kby-in-Ash  fiel  d . 
Kirkheaton. 


Knottingley. 

Launceston. 

Leatherhead  and  Ashtead. 
Leeds. 

Leek. 

Leiston-cum-Sizewell. 

Lichfield. 

Littleborough. 

Longton. 

Luddenden  Foot. 

Ludlow. 

Lutterworth. 

Lytham. 

Maesteg. 

Maidstone. 

Malvern. 

Manchester  and  Salford. 
Marlborough. 

Melksham. 

Meltham. 

Middleton. 

Midhurst. 

Milton  near  Sittingbourne. 
Monmouth. 

Morley. 

Morpeth. 

Mountain  Ash. 

Nelson. 

Neston  and  Parkgate. 
Newcastle-under  Lyine. 
Newniarket. 

New  Mills. 

Newport  (Salop). 

Newport  Pagnall. 
Normanton  (Shardiow  R.  D.). 
N orthallerthon. 

Nuneaton  and  Chilvers  Co- 
ton. 

Nutfield  (Reigalc  R.  D.). 
Ogmore  and  Garw. 

Oldham. 

Ossett. 

Ottery  SL  Mary. 

Oxted  and  Liinpsfield. 
Pembury. 

Pontefract 
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Pudsey. 

Pwllheli. 

Quorndon. 

Radstock. 

Ramsbottom. 

Reading. 

Reigate. 

Rhymmey. 
Rickmansworth . 

Ripon. 

Rishton. 

Romford. 

Rotherham. 

Roundway  (Dovizos  R.  D.). 
Rugeley. 

Saffron  Walden. 

Sale. 

Salisbury. 

Sheffield. 

Shere  ('Guildford  R.  D.). 
Shipley. 

Sittingbourne. 

Skipton. 

Sleaford. 

Southport. 

Sowerby  Bridge. 

Staines. 

Stamford. 

Stanford-le-Hope. 

Stockport. 

Stratfordupon-Avon. 
Stroiid  (R.  D.). 

Sudbury. 


Sunbury. 

Sutton-in-Ashfield. 
Swinton  and  Pendlebury. 
Tadcaster. 

Taunton. 

Thurnscoe. 

I Todmorden. 

Tollesbury  (Maldon,  R.  D.). 
j Totnes. 

I Trowbridge. 

Tunstall. 

Twickenham. 

Uttoxeter. 

Walthamstow. 

Wantage. 

Wellington  (Salop). 
Wellington  (Somerset). 
Wells. 

West  Bridgford. 

West  Bromwich. 

Wigston  Magna. 

Willesden 

Wilmslow. 

Wilton. 

Withington. 

Witney. 

Woking. 

Woodford. 

Woodhall  Spa. 

Worcester. 

Yardley. 

Yeovil. 


ÉCOSSR 

Uopulaliün 

(1Ü02I 


PopiiUilion 


Armadale a ü'iM 

Auchterarder "i  W 

Bannockburn U'i 

Barrhead DSàà 

Bathgate <> 

Beith t'.Xlâ 

Blantyre 

Bonnynridge  . ...  âOO'J 


Bothwell ."Olà 

Bridge  of  Weir  . . l'i'i'-l 

Cleland H 

Cowdenbeath . : . . . 7 i(l7 

Dalry à â 1 <> 

Donne 

Dumfries lüUÜi 

Falkland cS(i!» 
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Kilbirnie  and  Glen- 


garnock (>()5S 

Haddington 

Hamilton .""2  775 

Holytown 

Hurlford iOOl 

Kelty '.m 

Kilmacoln 2 220 

Larnock 

Linlithgon i27U 

Lochmaben 1051 


Lockerbie 2 55N 

Lochwinnock 2 120 

Maxwelltown 5 700 

Mol  fat iil5,". 

Neilston ‘2  OOS 

Newmains 2 755 

Newton 2 150 

Penicnik 2 805 

Rattray 2 010 

Strathaven 4 070 

Uddingston 7 405 


IRLANDE 


Population 

Antrim  (county  asi- 

lum) 

Armagh,  Urban  dis- 


Iricl 

7 588 

Belfast  City 

540 180 

Cartleblaynay , Urban 

district 

1 570 

Clones,  Urban  district. 

2 008 

Delgany , rural  dis- 

trie! 

n 

Enniskerry,  rural  dis- 

trict  

)) 

Foxrock,  rural  dis- 

trict 

» 

Popiilalion 

Greystones,  rural  dis- 


trict   » 

Lisburn,  Urban  dis- 
trict   11401 

Macroom,  Urban  dis- 
trict   5 010 

Milford  town » 

Monaghan  (Lunatic 

asyluin) » 

Mountmelick  union . » 

Rathdown  Workhou- 
se 


(Juelques-unes  de  ces  installations,  parmi  les  plus  récentes, 
nous  ont  fourni  des  renseignements  dont  il  importe  que  nous 
fassions  notre  profit.  En  voici  le  bref  exposé  : 


I.  — Bilston. 

La  ville  de  Bilston  vient  de  terminer  son  installation  d'épu- 
ration des  eaux  d’égoul.  T. a population  élait,  en  1001,  de 
24  054  habilants  et,  d’après  le  taux  d'accroissement  annuel, 
on  a calculé  qu’en  1051  la  ville  abriterait  25S70  babitanis. 
C’est  d’après  ce  (b'rnier  nombre  qu'on  a évalué  <[ue  le  vo- 
lume d’eau  d’égout  à traiter  par  jour  serait  à cette  époque  de 
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‘iÂbO  mètres  cubes  par  temps  sec.  C’est  poiii’  ce  volume  que 
l’installation  a été  construite. 

Les  égouts  i-eçoivent  non  seulement  les  eaux  ménagères, 
mais  une  grande  quantité  d’eaux  résiduaires  d’usines  de  gal- 
vanisation. Le  mélange  de  ces  eaux  étant  normalement  acide, 
la  méthode  d’épuration  biologique  par  fosses  septiques  el 
lits  bactériens  n’était  pas  applicable  sans  modifications.  Les 
b»sses  septiques  ont  été  remplacées  par  des  bassins  de  décan- 
tation oii  les  eaux,  additionnées  de  chaux,  laissent  déposer  le 
précipité  obtenu.  Ces  bassins  mesurent  5a  mètres  de  long, 
7"', 20  de  large  et  L",<S0  de  profondeur  moyenne.  Leur  capacité 
est  de  2000  mètres  cubes,  soit  environ  le  volume  d’eaux 
d’égout  émises  en  20'’,  12  par  temps  sec  pour  la  population 
future. 

La  boue  qui  se  déposera  au  fond  des  bassins  sera  évacuée 
dans  un  conduit  couvert  placé  sous  le  canal  distributeur  des 
lits  bactériens,  d’où  elle  s’écoulera  dans  une  fosse  où  des 
|)ompes  la  puiseront  pour  l’épandre  sur  les  terrains  environ- 
nants. 

L’eau  décantée  sera  distribuée  sur  8 lits  bactériens  à per- 
colation qui  ont  9702  mètres  carrés  de  surface,  capables  de 
traiter  trois  fois  le  volume  d’eau  d’égout  par  temps  sec,  à 
raison  de  0'"‘  ,722  par  mètre  carré  et  par  jour 

A ces  lits  sont  adjoints  4 lits  bactériens  d’orage  de 
5055  mètres  carrés  de  surface,  pour  traiter  tout  l’excédent 
au-dessus  de  trois  fois  le  volume  émis  par  temps  sec.  Ces  lits 
d’orage  pourront  épurer  2715  litres  par  mètre  carré  et  par 
jour. 

Les  lits  sont  formés  de  matériaux  disposés  de  la  façon 
suivante  : 0“’,50  de  scories  dures  cassées,  passant  au  crible 
de  25  millimètres,  mais  retenues  par  celui  de  6 millimètres; 
1"',05  de  scoi’ies  dures  et  calcinées,  provenant  de  l’industrie 
métallurgi(pie,  passant  au  crible  de  0 millimètres,  mélangées 
à du  sable  sans  argile,  passant  au  crible  de  l""",5  dans  la 
proportion  d’une  partie  de  sable  el  deux  parties  de  scories. 
La  surface  supérieure  est  formée  d’une  couche  de  15  centi- 
mètres de  sable  sans  argile,  permettant  le  passage  de  l’eau 
sans  colmatage.  Les  filtn's  d’orage  ont  une  composition  scm- 
blablc,  mais  la  couche  moyenne  n’a  que  80  centimètres  cl  la 
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couclie  superHcielle  de  sable  n’a  que  10  centimètres  d’épais- 
seur. 

Le  drainage  du  fond  des  lits  est  obtenu  par  des  tuyaux 
perforés  qui  conduisent  l’eau  épurée  dans  un  terrain  de  5 hec- 
tares 1767  mètres  carrés  où  elle  est  irriguée  avant  son 
déversement  au  ruisseau. 

La  distribution  à la  surface  des  lits  se  fait  par* des  demi- 
tuyaux  ronds,  chaque  tuyau  étant  réglé  par  des  vannes  dans 
le  canal  distributeur  et  par  des  arrêts. 

Le  devis  total  de  l’installation,  y compris  les  égouts  pour 
amener  les  eaux,  machines,  etc.,  s’élève  à 1300000  francs. 

11.  — Birmingham. 

Nous  avons  déjà  décrit  dans  le  volume  11  de  ces  Recherches 
(p.  85  et  suivantes),  la  station  d’épuration  biologique  d’eaux 
d’égout  que  la  ville  de  Birmingham  a créée  à Tyhurn.  Cette  sta- 
tion est  actuellement  la  plus  parfaite,  sinon  la  plus  impor- 
tante de  tout  le  Royaume  Uni.  Elle  comportait,  au  U'  janvier 
1907,  11  lits  bactériens  de  divers  systèmes,  couvrant  ensemble 
une  surface  totale  de  2 hectares  61  ares. 

Nous  l’avons  visitée  de  nouveau  en  juillet  1907  et  nous 
croyons  utile  d’indiquer  ci-après  les  renseignements  que  nous 
avons  pu  recueillir  sur  son  fonctionnement. 

Bien  qu’ils  doivent  être  doublés  dans  un  très  bref  délai,  les 
lits  bactériens  déjà  existants  ont  permis  d’épurer  en  1906, 
dans  les  conditions  les  plus  satisfaisantes,  5 547  046  mètres 
cubes  d’eaux  d’égout,  soit  en  moyenne  15197  mètres  cubes 
par  jour. 

Presque  tous  les  types  de  distributeurs  mécaniques  y ont 
été  étudiés.  Ceux  qui,  dans  les  expériences  préliminaires, 
avaient  fourni  les  meilleurs  résultats,  ont  été  conservés. 

L’installation  comporte  aujourd’hui  4 lits  circulaires  et 
7 lits  rectangulaires. 

Les  lits  circulaires,  construits  en  élévation,  ont  respective- 
ment une  superficie  de  1070  mètres  carrés,  986  mètres  carrés, 
1003  mètres  carrés  et  978  mètres  carrés.  La  hauteur  du  pre- 
mier est  de  1"’,80;  celle  des  trois  autres  de  2'", 10. 
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Le  premier  lit,  en  scories  dures,  esl  nlimenlé  par  un  dislri- 
buleur  rotalif  intermittent  de  Matlicr  and  Plaît  qu’actionne  un 
moteur  électrique. 

Le  second,  en  gravier,  portait  au  début  un  distributeur 
d'Adams  (type  de  Ikirher  Mill)  ; ayant  été  mis  hors  d’usage,  on 
substitua  en  novembre  1905  à ce  dernier,  un  autre  modèle 
connu  sous  le  nom  de  Cressetl  lijyp. 

Le  troisième,  en  briques  bleues  concassées,  est  alimenté 
par  un  rotatif  Scoll-Moacrieff  mù  par  un  électro-moteur.  Le 
quatrième,  en  quartzile  de  Ilartshill,  porte  un  distributeur  de 
Candy-Wiltaker-Brijanl  dont  l’axe  tourne  dans  du  mercure  et 
qui  dut  être  déjà  remplacé  une  fois  par  suite  d’avaries  à l’axe 
et  aux  bras,  en  décembre  1900. 

Tous  les  lits  rectangulaires  sont  exclusivement  pourvus  de 
becs  pulvérisateurs  ou  fixed  spreij  jels,  de  liant,  Pakei'  el  C". 
Les  uns  sont  construits,  partie  en  gravier  ou  en  briques 
bleues  concassées,  partie  en  scories  ; les  autres  en  quartzite 
de  Ilartshill.  Ce  quartzite,  très  compact,  a été  définitivement 
adopté  pour  tous  les  nouveaux  ouvrages.  11  est  très  supérieur 
aux  autres  matériaux  en  raison  de  sa  durée  indéfinie,  tandis 
que  les  scories  sont  presque  toujours  friables. 

Etalé  sur  une  sole  entièrement  couverte  de  tuiles  faîtières 
renversées,  formant  drainage,  on  le  dispose  en  deuxcouclics  ; 
l’une  inférieure,  sur  l'",50,  en  petits  morceaux  de  5 centi- 
mètres de  diamètre  environ,  l’autre  suj)érieure,  sur  0"',50,  en 
gros  morceaux  de  7 à 8 centimètres.  Sur  celte  dernière  repo- 
sent horizontalement  les  tuyaux  de  distribution  pourvus  de 
leurs  becs  pulvérisateurs. 

Les  lits  sont  sinq^lement  encadrés  par  des  murs  en  pierre 
sèche  (granit)  et,  tout  autour  de  chacun  d’eux,  un  drain  collec- 
teur réunit  les  eaux  épurées  pour  les  conduire  à des  bassins  de 
repos  où  elles  se  débarrassent  des  /Unis  ou  particules  solides 
qu’elles  tiennent  en  suspension.  Elles  sortent  de  ces  bassins 
parfaitement  linq)idcs  el  inodores,  seulement  un  peu  jaunâtres 
parce  qu’elles  renferment  une  proportion  assez  élevée  d'oxyde 
de  fer. 

Les  lits  rectangulaires  nouvellement  construits  ont  tous 
une  suj)crficie  de  iOUO  mètres  carrés  et  une  hauteur  de  l'".80. 
Ils  é[)urent  très  aisément  850  lili’cs  pai'  mètre  carré  et  par 
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jour,  en  inoyenno.  Ou  orréle  leur  roncliouiKuiiouL  de  temps  eu 
temps  pour  nettoyer  les  pulvérisateurs  ou  |»our  les  i-épaiai- 
lions.  La  moyenne  des  temps  d’ai’rèt  no  dépasse  pas  au  total 
‘25  jours  par  an. 

Le  eoùt  de  chacun  d eux  a été  177  OÜO  francs,  y compris  les 
travaux  de  terrassements,  de  cimentage  de  la  sole,  les  drains, 
les  murs  en  pierres  sèches,  les  tuyaux  de  distribution  en  fonte 
et  les  becs  pulvérisateiu's. 

Cette  somme  représente  un  prix  de  revient  de  4i  fr.  ‘25  }>ar 
mètre  carré. 

Les  frais  d’enti-etien  annuels  ne  dépasseid  pas  1 centime  par 
mètre  cube  d'eau  traitée,  soit  10  francs  par  1 000  mètres  cubes. 

Ces  cbiffres,  établis  d'après  une  expérience  métbodique- 
ment  conduite  depuis  plus  de  ciiuj  années,  peuvent  donc 
servir  de  base  aux  évaluations  de  dépenses  qu’aurait  à faire 
une  ville  pour  créer  une  installation  d’épuration  biologique 
de  même  genre. 


111.  — Cavehsiiam  (District  urbain). 

La  population,  qui  s’accroît  rapidement,  est  estimée  à 
7 500  habitants.  Le  volume  moyen  d’eau  d’égout  par  ‘21  beures 
est  de  1000  mètres  cubes,  mais  le  Local  Governnicat  Boai'd  a 
exigé  que  l’installation  soit  suffisante  pour  traiter  le  double, 
soit  ‘2  000  mètres  cubes  par  ‘24  beures.  L’eau  doit  être  relevée 
et  le  travail  des  pompes  dure  l(i  beures.  Les  égouts  sont  du 
système  séparatif;  les  eaux  de  surface  sont  conduites  directe- 
ment à la  rivière.  Le  sewage  est  pres([ue  complètement  com- 
posé d’eau  ménagères.  Comme  industi'ies,  le  dictrict  ne  pos- 
sède que  deux  blancbisseries. 

L’irrigation  ayant  été  reconnue  pratiquement  impossible, 
depuis  LSOO  le  sewage  était  traité  par  précipitation  chimique, 
passant  dans  trois  bassins  de  décantation,  puis  sur  lits  de 
polarité,  et  enlin  envoyé  en  irrigation  sur  la  terre. 

Dans  la  nouvelle  installation  qui  vient  d’être  mise  en  service 
cett(‘  aniK'C,  les  eaux  arrivfuit  dans  un  bassin  collecteur  d’où 
elles  sont  pompées  pour  être  élevées  dans  quatre  fosses  d(‘ 
dépê)t  ouverh's.  Cbacun  de  ces  bassins  pcul  être  enq)loyé 
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séparoment  ou  simullniiémenl  avec  les  autres,  il  a une  capa- 
cité (le  !!)()  mèti’es  cubes.  D’après  les  expériences  })rélimi- 
naires,  il  a été  trouvé  que  les  bassins  doivent  être  nettoyés 
tous  les  six  mois.  La  boue  est  rel'oulée  par  pression  d’air  sur 
le  sol  où  elle  sèche  et  peut  êire  employée  comme  amende- 
ment. 

L’einuent  des  bassins  de  décantation  se  rend  dans  un  canal 
qui  le  distribue  à trois  chambres  munies  chacune  de  trois 
siphons  qui  s’amorcent  automatiquement  et  déversent  alors 
l’eau  par  des  Sprinklers  Candy-Wiüaker.  Lorsque  la  chambre 
est  vide,  le  siphon  se  désamorce;  on  obtient  ainsi  des  alter- 
natives d’irrigation  des  lits.  Le  canal  de  distribution  est  muni 
d’un  déversoir  qui  conduit  l’excédent  de  l’eau  à traiter  dans 
le  canal  d’évacuation  des  eaux  d’orage.  Celles-ci  sont  déver- 
sées sur  les  terres,  (diaque  lit  doit  traiter  508  litres  d’eau  par 
mètre  cube  de  matériaux.  Ces  matériaux  sont  disposés  de  la 
façon  suivante  : 

I"  0"',50  de  scories  de  75""". 

2"  O^jlS  — 57  à 25""”. 

5"  l'",05  — 18  à 9"'”'. 

4"  0'“,5ü  — 57  à 18""". 

-V  l’extrémité  du  canal  d’évacuation  des  lits  se  trouve  une 
chambre  à gravier  pour  retenir  les  scories  et  autres  matières 
qui  pourraient  être  entraînées.  De  Là,  l'eau  s’écoule  à la 
rivière. 

IV.  — CllESTERFlELO. 

La  ville  de  Cheslcr/îeld  s’est  accrue  d’une  façon  sensible 
depuis  un  certain  nombre  d’années.  De  11  500  habitants  en 
1877,  la  population  est  passée  à 25  000  en  1802  et  est  aujour- 
d’hui d’environ '20 000  habitants. 

Avant  1877,  les  égouts  se  j-endaient  dans  (|uelques  petits 
bassins  dans  lesquels  les  eaux  laissaient  déposer  une  partie 
des  matières  en  suspension  avant  de  se  jeter  à la  rivière.  A 
cette  épo(pie  il  fut  décidé  de  j)ratiquer  l’irrigation  teri’ienne 
des  eaux  d’égout. 

(-es  ('aux  contiennent  les  eaux  ménagères  et  aussi  une 
(piantité  considérable  d’eaux  résiduaires  (tanneries,  bras- 
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séries,  etc.),  ce  qui  nmène  de  grandes  variations  et  dans  la 
quantité  et  dans  la  composition.  Le  volume  i-ejeté  par  vingt- 
quatre  heures  est  d’environ  ‘2 900  mètres  cubes. 

L'administration  iit  l’achat  de  20  hectares  25  ares  de  ter- 
rains, mais  CCS  terrains,  composés  d'argile  compacte,  conve- 
naient mieux  à la  fabrication  des  briques  qu’à  la  fdtration 
intermittente.  Ils  furent  drainés  avec  des  drains  de  15  centi- 
mètres, posés  en  lignes  étroites  à des  profondeurs  variant  de 
0"',90  à 1“,50  et  à une  distance  de  50  mètres.  Leur  efllucnt 
était  collecté  par  de  gros  drains  qui  conduisaient  les  eaux  à 
la  rivière. 

A mesure  que  la  population  augmentait  d’importance,  la 
qualité  de  l’eau  épurée  diminuait  de  plus  en  plus. 

Pour  faciliter  l’irrigation  terrienne,  on  la  fit  précéder  en  LS94 
d’une  épuration  chimique  au  moyen  de  snlfale  d'alumine,  de 
sulfate  ferreux  et  de  chaux.  Les  boues  de  précipitation  étaient 
pressées. 

Cette  nouvelle  méthode  de  traitement  n’améliorant  pas  sen- 
siblement la  qualité  de  l’eau  épurée,  en  1896  on  entreprit  des 
essais  d’épuration  biologique. 

La  pulvérisation  de  l’eau  sur  les  lits  bactériens  donna  de 
bons  résultats,  mais  il  se  répandait  au  loin  des  odeurs  désa- 
gréables. Cet  inconvénient,  joint  aux  frais  élevés  exigés  par 
le  pompage  pour  obtenir  l’eau  sous  pression,  firent  aban- 
donner cette  méthode. 

Actuellement  les  eaux  sont  traitées  de  la  façon  suivante  : 

Les  eaux  d’égout  traversent  des  fosses  à détritus  dans  les- 
quelles la  rapidité  du  courant  étant  diminuée,  une  grande 
partie  de  matières  lourdes  minérales  se  dépose.  Une  grille 
retient  les  matières  llottantes. 

Au  sortir  de  ces  fosses,  les  eaux  sont  réparties  dans 
5 fosses  septiques  de  1015  mètres  cubes  de  capacité  chacune, 
dont  deux  sont  en  usage  pendant  que  la  5"'  est  en  nettoyage, 
de  soi  le  que,  pour  un  volume  moyen  journalier  de  2270  mètres 
cub(‘s  par  temps  sec,  le  séjour  des  eaux  en  fosse  septique  est 
d’un  peu  moins  de  24  heures.  Les  matières  organiques  solides 
sont  en  partie  dissoutes  dans  ees  fosses,  mais  une  certaine 
quantité  se  dépose  à l’état  de  boues  qui  sont  extraites, 
pressées  et  v('ndu(“S  aux  fermiers. 
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L’ellluenl  dos  fosses  se[)liqucs  sc  rend  dans  un  hnssin  d’où 
il  esl  pompé  pour  être  disirihué  sur  12  lits  baclériens  aérobies 
munis  de  si)rinklers  rolalifs  qui  ont  été  construits  sur  les 
indications  de  M.  Tuiulinsen.  Ces  lits  sont  de  deux  gran- 
deurs : (■)  ont  r",40  et  7 ont  l‘",8U.  L’ensemble  peut  traiter,  au 
taux  de  bOO  liires  par  mètre  carré  de  lit,  üôoO  mètres  cubes 
par  jour,  soit  quatre  fois  le  volume  de  l'eau  d’égout  émise  en 
heures,  par  temps  sec.  Les  matériaux  employés  sont  les 
scories,  mais  comme  elles  n’étaient  pas  en  quantité  suffisante, 
on  a construit  quelques  lits  avec  des  débris  de  terre  cuite  de 
ô à '2'2  millimèires. 

La  force  motrice  nécessaire  pour  le  pompage  des  eaux  esl 
produite  par  la  vapeur  obtenue  par  combustion  des  ordures 
dans  un  four  Ilorsfall. 


V.  — Olduury. 

Le  sewage  de  cette  ville  est  particulièrement  difficile  à 
épurer  par  suite  de  la  présence  d’un  certain  nombre  de  com- 
posés des  eaux  résiduaires  d’usines  à gaz.  Ces  eaux  entrent 
dans  le  volume  du  sewage,  par  teiups  sec,  dans  la  proportion 
de  il  pour  100.  Elles  contiennent  : 


Sulfocyjinales I f'',ôr)8  , 

Ilyposiilliles ()p%iü8 

Pliénols M^i01 

Bases  du  goudron ()f',0l0 

Azote  albuminoïde 


Les  premiers  essais  d’éqturation  par  les  procédés  biolo- 
gi(|ues,  scplic  lank  et  deux  contacts  sur  lils  bactériens,  ne 
donnèrent  de  résultats  satisfaisants  qu’en  faisant  dégager 
préidablement  les  gaz  dissous.  Plus  tard  de  bons  résultats 
furtmt  obtenus  par  séjour  en  septic  tank  el  trois  contacts  suc- 
ct'ssifs  sur  lits  bactériens.  L’application  de  celte  méthode  à 
des  volumes  plus  inqïorlants  donne  aclmdlemeid  un  efiluent 
suffisiumueid  é[>uré. 
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La  populalion  de  Macclesfu’ld  est  d’environ  5ti00ü  habitants. 
Le  volume  de  l’eau  d’é^out  par  temps  sec  est  approximative- 
ment de  ià'i-O  mètres  cubes  par  jour. 

A l'entrée  de  l’installation  d’épuration,  les  eaux  débouchent 
dans  une  fosse  à sable  munie  de  deux  déversoirs  de  trop 
plein.  Le  premier,  le  plus  bas,  recueille  les  eaux  lorsque  le 
débit  est  de  trois  à six  fois  le  débit  nonnal,  et  les  conduit  en 
irrigation  sur  les  terres.  Le  deuxième,  plus  élevé,  ne  fonc- 
tionne que  lorsque  le  débit  est  de  six  fois  le  débit  normal  et 
évacue  les  eaux  directement  à la  rivière. 

Les  fosses  septiques,  qui  suivent  la  fosse  à sable,  pro- 
viennent de  la  transformation  des  bassins  de  décantation 
employés  auparavaid  pour  l’épuration  chimique.  Leur  capa- 
cité totale  est  égale  au  volume  des  eaux  émises  par  temps  sec. 
Les  boues  sont  expulsées  à l’extrémité  la  plus  basse  par  des 
tuyaux  de  0"',50  qui  les  conduisent  dans  une  fosse  où  elles 
se  décantent.  L’entrée  et  la  sortie  des  eaux  dans  les  fosses 
soid  immergées  et  commandées  par  des  vannes. 

L’eftluent  des  fosses  septiques  se  rend  dans  un  l)assin  de 
jauge  d'où  il  est  déversé  à doses  égales  sur  les  lits  perco- 
lateurs. 

Les  4 lits  percolateurs  ont  oti  mètres  de  diamètre  et 
*2  mètres  de  profondeur  moyenne,  donnant  pour  chacun  une 
surface  de  1 012  mètres  cairés.  Les  lits  sont  formés  de  pierres 
cassées  et  criblées  d('S  carrières  de  IU)lliin/ton.  Le  drainage 
du  fond  est  formé  de  tuiles  espacées  de  l mètre.  La  dis- 
tribution des  eaux  à la  surface  des  lits  est  obtenue  par  des 
sprinklers  à quatre  bras,  de  Mollirr  and  Plall,  de  Manclirslor, 
munis  de  moteurs  électriques  de  1 demi-cbeval,  placés  au 
centre  de  chaque  dlstril)uteur,  ce  qui  permet  la  rotation,  même 
[>ar  les  vents  les  plus  violents.  En  temps  ordinaire  les 
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sprinklcrs  tournenL  racilcmenl  par  suite  de  la  dilTérence  de 
niveau  de  qui  existe  entre  le  bassin  de  jauge  et  la 

surface  des  lits.  Le  bassin  de  jauge  est  muni  d’une  vanne  à 
balancier  qui  s’ouvre  lorsque  le  bassin  est  plein  et  décharge 
un  certain  volume  d’eau  sur  les  lits. 

L’efiluent  des  lits  percolateurs  se  rend  dans  un  bassin  col- 
lecteur qui  permet  de  l’envoyer,  soit  en  irrigation,  soit  sur  un 
lit  secondaire.  Ce  second  lit  mesure  124"', 55  de  long,  22"', 60 
de  large  et  0"',55  de  profondeur.  Sa  surface  est  de  4047  mètres 
carrés.  Il  est  composé  de  scories  et,  h sa  partie  supérieure, 
d’une  couche  de  .débris  de  terre  cuite  finement  criblés.  Les 
matériaux  ont  été  posés  directement  sur  le  sol  excavé.  L’ef- 
lluent  des  lits  percolateurs  est  distribué  sur  la  surface  du 
second  lit  au  moyen  de  rigoles  formées  de  demi-tuyaux  en 
poterie.  L’écoulement  est  léglé  par  des  vannes  à main,  de 
façon  à ce  que  le  lit  travaille  en  quatre  sections.  L’efiluent 
final  peut  être,  soit  envoyé  en  irrigation  sur  les  parties  basses 
des  terres  avoisinantes,  soit  rejeté  à la  rivière. 

Le  coût  total  a été  de  550  000  francs. 

La  mise  en  service  a été  faite  en  mars  1907. 


VIL  - \V  ITUINGTON  (près  Manchesler). 


L’installation  d’épuration  est  située  à Clioiitun-cinn-llardii,  à 
l’extrémité  occideidale  du  district  de  Witliinglon,  dans  un 
angle  fermé  à l’ouest  et  au  sud  par  la  rivière  Merseij. 

On  commença  par  y faire  de  l’épnration  agricole.  La  ferme 
est  aujourd’hui  remplacée  par  une  station  d’épuration  biolo- 
gi(pie  dont  le  plan  est  figuré  çi-a]>rès  (voir  fi<j.  46). 

Les  condilions  locales  obligèrent  à relever  une  partie  ilu 
sewage  au  moyeu  de  pompes.  Celui  ju’ovenant  de  la  partie' 
basse  du  dislricl  et  de  Levnislnilnie  arrive  seul  par  gravitation. 
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station  d'épuralion  biologique  de  Wilhinglon. 
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En  prrioclc  de  luuiles  eaux,  l’crniicnl  épuré,  au  lieu  d’(Mi-e 
déversé  direclemenl  dans  le  Chorllon  llrool,-,  [)eLit  ariluenl  au 
nord  de  la  Mrrseij,  passe  en  siphon  sous  ce  ruisseau  et  esl 
évacué  dans  le  OkscI  Uroo!;,  près  ducimelière  de  Sirel fard,  h un 
demi-iuille  de  la  slaLion. 

Un  réservoii’  d’orage  d’une  surl'ace  de  !)  acres  (5  hectares, 
üir),”  mètres  carrés)  et  un  poste  de  pompes  ont  été  construits 
pour  desservir  Didshurij  et  Cliorllon-cHui-lfardi).  Ce  réservoir 
était  nécessaire  à cause  du  relèvement  du  niveau  de  la  Merseij 
en  hautes  eaux. 

La  population  des  districts  de  Wilinm/lon  et  de  Leven- 
^shnlmc  est  actuellement  de  59 000  habitants  (1907).  Elle  j>ro- 
duit  en  temps  sec  environ  5000  000  de  gallons  (150‘20  mètres 
cuhes)  par -ii  heures,  ou  51  gallons  ('251''*, 51)  par  tète  et  par 
jour. 

Le  Ilot  moyen  quotidien  (y  compris  les  eaux  d’orage)  du 
mars  1906  au  27  mars  1907  a été  de  4 1999!)0  gallons 
(1900<S  mètres  cubes)  ou  71,2  gallons  (525'", 25)  par  tête  et  par 
jour. 

On  estime  que  près  de  50  pour  100  de  ce  volume  sont 
foui’uis  par  les  eaux  du  sous-sol,  lesquelles  sont  collectées 
par  des  canalisations  d’égout  anciennes  et  défectueuses. 

La  moitié  du  volume  total  est  l’elevée  par  des  pompes  cen- 
trifuges dans  un  canal  voisin  de  la  station. 

Le  procédé  d’épuration  adopté  est  la  sédimentation,  avec  le 
système  des  lits  bactériens  à double  contact. 

La  station  comprend  ; 4 pompes  centrifuges,  des  dynamos, 
2 moteurs  électriques  pour  actionner  les  grilles,  2 fosses  à 
sables,  2 bassins  de  sédimentation,  1 fosse  à boue,  2 presses 
à boues,  10  lits  bactériens  de  premier  contact  occupant 
cbacun  une  surface  de  2 900  yards  carrés  (2  425  mètres  carrés); 
10  lits  de  second  contact  de  même  surface;  enfin  2 lits  d'orage 
ayant  respectivement  l’un  0 410  yards  (5  5S5  mètres  carrés)  et 
l'autre  (i055  yards  carrés  de  superficie  (5051  mètres  carrés). 

La  force  motrice  est  fournie  j)ar  deux  cbaudières  Lancashire 
alimentées  par  les  foyers  d’un  four  à incinérer  les  ordures. 

Enlin  on  dis[)ose,  pour  les  temps  d'orage,  d'une  pompe  cen- 
ti-ifuge  supplémeutaii-e  actionnée  par  un  moteur  à gaz. 

La  surface  totale  de  terrain  appartenaid  à la  station  est  de 
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SI  acres  {7)'l  licclarcs  DSâO  inèlres  cari'cs)  divises  ainsi  qu’il 
s 11  il  : 

Aci’üs  llecinrcs  m- 

Grilloü,  russes  à sal)les  cl  bassins  de  séili- 
nienlalioii.  eonsli'uclions  cl  fosse  k boues, 


déga^^omeiits  cl  divers ‘i  0,<S0!»l 

Réservoir  i>oiir  les  eaux  d’ora^v b 

Lils  baclériens 12 

Lils  l)aelériens  d'oraae 2. ri  1,0111 


liNsii.MiiLK 25,5  10.5202 


Le  rcsLc  du  lerrain,  soit  àO  acres  hectares  GGtlO),  est 
occupé  }iar  des  cullures. 

Les  dépenses  elTecluées  pour  le  trailenient  du  sewage  se 
sont  élevées  jiour  L2  mois  à 5 859  livres  (9G475  francs)  non 
compris  l'inlérct  du  capital  de  premier  établissement. 

Le  coût  total  par  million  île  gallons  est  de  '■1  livres, 
10  sh.  5d.  8,  soit  8",5G  par  1 000  mètres  cubes,  qui  se  répar- 
tissent ainsi  qu'il  suit  : 

L.  sh.  il. 

Trailenienl  des  boucs  (manipulalions.  presses,  clc.)  0,  5,7.7 


Eillralioii  cl  pompes • 0,11,8,9 

Inciiiéralinii  des  délrilus 0,11,0,7 

Divers  cl  ilépenses  accidcnlelles 1,  5,0,5 


10  acres  de  terres  de  cultures  (i  hectares, 470)  alTermécs,  pro- 
duisent une  renie  annuelle  de  29  livres  lOsb.  par  an  (487'^', 50), 
qui  viennent  en  déduction  des  frais  sus-mentionnées. 

Ln  un  an,  on  a séparé  au  moyen  des  grilles  et  incinéré  dans 
le  « deslruclor  » 504  tonnes  de  détritus,  pour  la  combuslion 
des((Liels  on  a consommé  pour  55  livres  5 sb.  7 d.  de  coke 
(851", 95). 

On  en  a obtenu  2 714  tonnes  de  scories  qui  ont  été  vendues 
pour  charger  les  routes  à un  prix  total  de  115  livres,  5 sb.  G d. 
(H  129", 55). 

Les  objets  de  verre,  de  fer  ou  d'étain  provenant  du  triage 
des  détritus  ont  été  également  vendus  et  ont  produit  1 1 livres, 
10  sb.  7 d.  (I  588"-, 20). 

Variations  du  volume  de  sewage  traité.  — Le  })lus  grand 
volume  enregistré  par  24  heures  a été  de  22  881  iOO  gallons, 
le  19  octobre  1900  (105882  mètres  cubes). 
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Le  iiiininniin  du  voliiim' moyen  par  lèle  a été  de  ,">!>, 0 gal- 
lons (180  lilres)  (ui  août  lOOO  eL  le  maximum  de  1 10,'J  gallons 
en  décembre  (ùOO  lilres). 


m-JHI  LES  ÉfiOLTS 


Périodes  fie  i scm.Tiries 

Toi  al 

Dùhil  moyrn 
par  jour 

l'luie 

eu 

liniss.'iiil  les  : 

jrallons. 

et  par  lêlc. 

pouces. 

‘2.‘>  avril  l!)Cü 

!l3  0r)7(i05 

50,5 

0,05 

2.>  mai 

!)d  .307  .308 

58,4 

2,70 

2Ü  juin  

01  227  841 

55,2 

1,12 

18  jiiilIcL 

80  524  7 ()(i 

52.4 

O -2P 

la  août 

80  05  4 8 41 

52,5 

2.07 

12  se|)lemliro 

05.")75  101 

50,0 

1,,55 

10  o(Tol)i’C 

80  011  410 

52,0 

2.50 

7 novemlne 

157  207  010 

05,1 

5.95 

décembre . 

152  0 48  000 

02,4 

2.98 

2 janvier  PJ07 

182  100  558 

110,2 

5.15 

17(1  janvier 

1 42  572  101 

80,2 

0,85 

27  lévrier 

150  080015 

82,4 

1,40 

27  mai  s 

152  1 15  045 

02, 1 

2.44 

Total  poi  n a2  semaines. 

1 528  790  805 

moveime 

71,2 

27.88 

Soit.  . . 

0 940  750  në 

525 '‘‘,25 

708  “"",15 

Le  nombre  de  jours  qui  oui  l'ourni  une  quanlilé  d'eau  d<- 
})luie  mesurable  en  h'-l  semaines  a été  de  t^lO. 

Traitement  des  boues.  — Los  boues  sont  évacuées  dans  des 
tranchées  creusées  })arallèlement  les  unes  aux  autres,  et  dès 
qu’elles  sont  surtisamment  denses,  on  les  recouvi-e  de  teric. 

La  table  ci-après  indique  les  quantités  de  boucs  extraites 
des  ditrérenls  bassins  pendant  l'année  : 


BASSINS  A DÉTRITUS 

OIUr.LES  ET  FOSSES  A SAULE 

BASSINS 

l»E  SÉIUMENTATION 

TOT  A L 

GRIUT.US 

DÉTUITL'S 

Tonnes 

”/„  d'en  II 

Tonnes 

"/..  d'ean 

Tonnes 

ronnes 
évaenées  par 
w agonnels 

5 112 

82.0 

15  .560 

84,4 

18  072 

325,5 

On  a extrait,  au  total,  18  (>72  tonnes  de  boues,  soil 
12,1  lonncs  par  million  de  gallons  (2  7Ô2  kilogrammes  par 
1 OOtl  mètres  cubes). 
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D'nprcs  scpl  (.léLcrininalions  cITccIliccs  à dilïcreiils  iiilcr- 
vallcs,  les  lioucs  des  bassins  de  sédimcnlalion  conLenaienl 
19, (S  pour  100  (caleulés  sur  la  malièrc  sèche)  de  graisses 
exiraclibles  par  1(>  lélracldorurc  de  carbone. 


Traitement  de  l’effluent  des  bassins  de  sédimentation  sur  les 
lits  bactériens.  — Les  résullals  d’analyses  Tournis  [>ar  l'eT- 
lluenl  des  lits  [)3uvcnl  cire  résumés  comme  sud  : 


Moyennes  annuelles  des  résultats  d’analyse 
(en  milligr.  par  litre). 


I^U 

unurK 

Soi 

£ 

in 

ZJ 

•-  ü 
(U 

Lits 

(le  2"  contact 

UT' 

LOUAGE 

EFFLUEM' 

MOYEN 

final 

Oxygène  ahsorlté  en  4 lieiires 

(du  i)erinan«anate) 

30,1 

‘23,1 

7,8 

4,7 

0.1 

5,5 

Aininonia(iue  libre  ou  saline. 

10.7 

‘21,0 

10,1 

5,3 

12,0 

7,7 

Azote  albundnoïde 

‘2.8 

‘2,3 

0.8 

0,5 

0,9 

0,55 

Nitrites 

» 

0,5 

0,2 

0,3 

0,‘25 

Nitrates 

» 

„ 

‘2.0 

4,0 

2,3 

4,1 

Matières  en  suspension  totale. 

111 

4‘2 

.. 

— — minérales. 

51 

‘21 

" 

'■ 

'■ 

ï) 

(juantites  rnoijeniics  d'eaux  (railées  par  nvp  cl  par  joui-: 


Lits  (le  i'''  et  de  ‘i-  contarl. 


Lits  d’orage 


G.M.LOXS 


.'■(Tl  ülâ 
30!)  103 


Ou  par  mètre  carre  et  par  jour  : 

Lits  de  ]'■'  el  de  'i''  cnnlact Oil  litres 

Lits  d'or.'liie 3i0  litres 


CIIAPITIU^  XXVII 


L ÉPURATION  BIOLOGIQUE  DES  EAUX  D ÉGOÛT  AUX  ÉTATS-UNIS 

DAMÉRIQUE 


Nous  avons  ex|)Osé  dans  le  volume  H de  ces  Keclierchcs  les 
éludes  expérimentales  sur  l’épuration  biologique  des  eaux 
d’égout  qui  ont  été  elTectuées  en  1004  et  1905  parM.  George  A. 
Johnson  à Colunibiis  (Ohio). 

D’autres  villes  américaines  ont  entrepris  depuis  lors  des 
essais  anologues.  Nous  avons  pu  connaître  leurs  résultats 
par  les  notes  publiées  par  Engineering  Becoi’d  et  par  les  rap- 
ports officiels  du  Massachussels  Instilute  of  Technology,  de 
Hoslon,  que  MM.  C.  E.  A.  Winslow  et  Earle  H.  Phelphs  ont 
bien  voulu  nous  adresser.  Nous  les  résumons  ci-après. 

1.  — Station  d’iîssai  d’épuration  d’uau  d’égout 
A Baltimore  {fig.  47). 

Il  est  toujours  très  important  d’étudier  les  caractéristiques 
de  l’eau  d’égout  d'une  grande  ville  avant  d’établir  les  plans 
de  l’installation  d’épuration,  et  la  station  d’essai  de  IPdIiinore 
est  intéressante  par  ses  dispositions.  Elh*  comprend  un  seplic 
tank  et  deux  lits  à percolation  divisés  chacun  en  (i  compar- 
timents séparés,  ayant  chacun  un  hassin  de  sédimenlalion. 
En  laboratoire  et  un  magasin  y sont  adjoints. 

Le  sc|)lic  tank,  consiruit  en  bélon,  a pour  dimensions 
0"',I5  X 5"', 05  X '■i"',4l.  Le  fond  converge  vers  5 sorlics 
fennées  j)ar  des  vannes  pour  l’épuration  des  boucs  dans  un 
drain.  Ce  scplic  tank  est  précédé  d’une  chambre  à grilles  de 
1"',50  de  long,  0'",0(J  de  large  et  de  1"',40  de  profondeur,  qui 
possède  aussi  un  orifice  d’évacualion  des  boucs. 
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Au  sortir  du  scplic  tank,  les  eaux  se  rendent  dans  une 
chambre  de  conliôle  de  laquelle  parlent  au  l'ond  le  tuyau 
d’amenée  aux  lits  et  en  haut  un  tuyau  de  trop  plein. 

Le  tuyau  qui  conduit  rcfllucnt  du  septic  tank  aux  lits  se 
divise  en  trois,  de  façon  à 


pouvoir  diriger  le  courant 
soit  aux  lits,  soit  à la  ri- 
vière, sans  traitement. 

Les  deux  lits  sont  sem- 
blables, leur  diamètre  est 
de  Le  fond,  couvert 

de  drains  spéciaux,  est  di- 
visé en  trois  secteurs  per- 
mettant d’avoir  des  lits  de 
différentes  hauteurs  qui 
sont  l'”,85,  2"\74  et  de 
r)"',65;  il  y a six  compar- 
timents : deux  pour  chaque 
hauteur,  séparés  par  des 
cloisons. 

Les  matériaux  de  rem- 
plissage sont  formés  de 
pierres  dures  cassées,  de 

4 sortes  : n"  1,  de  2'^"', 7 à 

5 centimètres;  n”  2,  de  0 à 
7'"', 5;  n"  5 de  0'"',7ü  à 
tO  centimètres;  n"  4 de 
lu  à 14  centimètres.  Les 
lits  sont  garnis  de  ces 
pierres  en  différentes  épais- 
seurs et  dispositions  pour 
déterminer  eelle  qui  est  la 
plus  convenable  pour  le 
traitement  des  eaux  de  Hai- 
ti more. 


C 

O 


L effluent  du  sej)tic  tank  est  disti-ibué  sur  les  lits  par  un 
l>ras  tournant,  pivotant  sur  le  centre;  l’extrémité  du  bras  est 
supportée  par  une  roue  courant  sur  un  rail  circulaire.  Ce  bi-as 
est  formé  d’un  tube  percé  de  5 orifices  situés  à l"',(iO,  2"', 80 
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el  70  (lu  ccnlrc;  ccs  oriMccs  soni  munis  d’un  anosoir 
lioi'izonlal.  Lo  mouvement  de  rolation  est  obtenu  j»ar 
l'aclion  d’un  moteur  éleetrique  placé  dans  le  jtremier  lit  au 
centre  même  du  lil  ; dans  le  second  lit  il  n’existe  pas  de 
cheminée  centrale  et  le  moteur  se  trouve  sur  le  ])Ourlour,  en 
dehors  de  la  surface  de  i-olalion  du  bras. 

L’effluent  de  chaque  compartiment  s’écoule  sépaivunent 
dans  un  petit  bassin  mesurant  de  surface  et  r",l0à 

l'",r)o  de  profondeur,  d’où  il  s’échappe  par  déversoir  : les 
bassins  peuvent  ainsi  être  complètement  vidés  par  le  fond. 
Ces  bassins  ont  surtout  pour  objet  de  rechercher  quelle  est  la 
meilleure  forme  à adopter  pour  obtenir  le  dépôt  des  matières 
en  suspension  dans  l’effluent. 

Le  laboratoire  comprend  trois  parties  : l’une  pour  l’étude 
physique  des  matériaux  destinés  à garnir  les  lits;  la  deuxième 
pour  les  analyses  chimiques;  la  troisième  pour  les  recherches 
bactériologiques.  11  occupe  17X  mètres  carrés  de  surface. 

La  ville  de  Ballimore  a établi  un  projet  d’épuration  pour  le 
traitement  de  540  000  mètres  cubes  par  jour.  Les  prix  annuels 
de  fonctionnement  sont  évalués  à 557  500  francs  sur  lesquels 
‘275  000  francs,  soit  48  pour  100  sont  attribués  à la  filtration 
de  l’effluent  par  le  sable. 

IL  — Station  expérimentale  de  Boston. 

Cette  station  a été  établie  par  le  Maasacliusscls  Inslitule  of 
Tecltnoloçiif  pour  étudier  le  meilleur  mode  de  traitement  de 
})urification  des  eaux  d’égout  de,  Boston. 

Devant  la  station  passe  un  collecteur  recevant  les  eaux  du 
système  unitaire  d’une  population  tie  550  000  habitants.  Les 
eaux  nécessaires  aux  expériences  sont  prélevées  dans  l’égout 
|>ar  un  tuyau  d’aspiration  en  fer,  terminé  par  un  tuyau  de 
caoutchouc  qui  s’abaisse  sur  le  radier  lorsque  le  débit  est 
faible,  et  au  contraire  se  relève  à mi-bautcur  des  eaux  lorsipie 
le  débit  est  fort,  de  façon  à avoir  la  composition  moyenne  du 
'sewage.  Le  tuyau  de  caoutchouc  est  muni  d’une  créiiine  s[)é- 
cialc  formée  d’un  tuyau  de  fer  portant  des  fentes  de  12"'"', 5; 
l’ouverture  est  obturée  par  une  plaque  jiortani  des  écban- 
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crures  ratlialos  corrcspondanl  aux  renies  du  Luyau.  Devant  la 
pompe  se  trouve  une  chambre  à sable  où  se  dépose  la  j)lus 
grande  parlie  des  sables  et  scories. 

La  station  comprend  le  bâtiment  des  appareils  de  traite- 
ment des  eaux  {Filter  llouse)  et  le  laboratoire,  avec  quelques 
hangars  [fuj.  LS  et  4!)). 

La  Filter  llouse  est  une  construction  à un  étage.  Au  l’ez-de- 
chaussée  se  trouvent  les  liltrcs  et  la  pompe;  à l'étage,  des 
bassins  de  distribution,  des  seplic  tanks  et  des  (ilires  à sable. 

La  pompe  élève  l’eau  dans  un  bassin  de  distribution  A de 
'■2"''blh  de  surface  et  0"',60  de  profondeur  ( l""','2!K)).  L'eau  entre 
dans  ce  bassin  par  un  côté,  traverse  un  barrage  et  se  rend 
dans  deux  autres  bassins  B et  G de  distribution  et  aux  tiltres. 
Ges  bassins  servaient  au  début  pour  donner  un  débit  constant 
aux  sej)lic  tanks  })lacés  au-dessous,  et  au  même  étage,  et  aux 
fdtres  à percolation  du  rez-de-chaussée.  Ges  deux  bassins  ont 
une  capacilf''  totale  de  5'"‘',07S,  volume  nécessaire  pour  la 
distribution  continuelle  pendant  2 heui’cs  à ces  taidcs  et 
tiltres. 

Les  tiltres  1 et  2 sont  des  filtres  à sable.  Ils  ont  2'”", If»  de 
surface  et  0'“,!)0  de  profondeur.  Au-dessus,  du  sable  lin  de 
0""",I7  sur  0"',6(),  ])uis  au-dessous,  des  galets  de  10  centimètres 
et  au  fond  du  lin  gravier.  L'ouverture  d’évacuation  n’est 
jamais  fermée. 

Les  0 septic  tanks  disposés  par  paires  fn"'*  a à 10)  ont  la 
même  capacité  que  les  fdtres  à sable.  Les  n“"  7 et  0 sont 
découverts,  les  autres  sont  eou\erts,  aussi  hermétiquement 
que  possible,  d’un  plancher  de  bois.  Le  tank  0 est  rempli  de 
pierres  cassées  de  37""", 5 de  diamètre.  L’effluent  de  ces  tanks 
se  rend  dans  des  canalisations  qui  permettent  de  les  distri- 
buer sur  les  filtres  du  rez-de-chaussée.  Gelui  du  tank  10  se 
rend  dans  le  petit  tank  D qui  sert  à immerger  le  lit  de  contact, 
lequel  se  trouve  au-dessous. 

Les  filtres  II  à 10  ont  3(i  de  surface  et  l"',S0  de  profon- 
deur, accolés  2 par  2.  Les  filtres  17  6 20  ont  la  même  surface, 
mais  1"',20  de  profondeur.  Les  filtres  10  et  20  sont  situés  plus 
haut  de  façon  que  leur  effluent  puisse  être  distribué  sur  les 
filtres  17  et  LS  respectivement. 

Le  filtre  L3  est  à percolation  et  reçoit  l’effluent  du  tank  3. 
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Plon  (le  l'é'tage  de  la  slnlion  expérimentale  de  Boston  (Massachussets). 


‘ir.'f  KPl'RATION  DES  I- M X D'i'XiOUT. 

L('s  lillres  II  à 14  el  lü  à '20  sont  des  lits  de  contact.  Le  n“  1 l 
est  rempli  de  coke  de  50  à 75  millimètres;  les  n“  12,  15,  10  et 
20  remplis  de  pierres  cassées  de  25  à 27""", 5 el  les  n""  15,  10,  17 
et  18  de  pierres  de  0 à 12  millimètres. 

Les  miniéros  17  el  10  consliluent  comme  1 8 et  20  des  lils 
pour  le  double  contact.  Le  lil  14  est  le  seul  qui  ait  été  changé 
])cndant  les  expériences.  Pendant  la  première  année  il  était 
formé  de  pierres  cassées  de  12  à 25  millimètres.  En  juin  1001 
il  fut  rempli  de  briques  de  57""", 5 X 100"""  x 500""",  placées 
de  façon  à laisser  15  du  volume  libre.  Les  lils  22  mesu- 
rant 1"’,20  X l'",20  X l'",80  et  25  1"',20  sur  0"',GO  X l’",80, 
remplis  de  pierres  cassées  de  25  à 57""", 5 sont  employés 
pour  la  pei’colation.  Les  liltres  à sable  21  et  25  soûl 
la  conire-parlie  exacle  du  filtre  n"  1.  L’effluent  des  lits  15  cl 
22  s’écoule  dans  un  tonneau  pour  le  retenir  pendant  2 heures,, 
ce  qui  permet  d’étudier  l'effet  de  cette  période  de  sédimenla- 
liou.  Le  tank  M sert  pour  mesurer. 

( tu  a pu  ainsi  étudier  la  quantité  d’eau  qui  pouvait  être 
épurée  suivant  la  grosseur  des  matériaux  des  lits,  la  profon- 
deur des  lits,  le  simple  ou  double  contact,  le  sewage  frais  ou 
à difl’érents  stades  de  putréfaction,  l’action  des  tanks  ouverts 
ou  couverts. 

Avec  les  filtres  à sable,  quatre  combinaisons  ont  été 
étudiées,  chacune  dilTérant  des  autres  par  une  seule  variable; 
avec  les  lits  de  contact,  six  combinaisons;  avec  les  lits  à })cr- 
colation,  trois  ; et  avec  les  septic  tanks,  ce  qui,  avec  une  pre- 
mière comparaison  avec  les  principaux  types,  fait  im  total  de 
17  combinaisons  pour  les  variables  indiquées. 

Le  sewage  était  déversé  sur  les  filtres  à sable  par  des 
rigoles  en  bois  avec  ouvertures  latérales;  sur  les  lits  de  con- 
tact, un  simple  tube  de  12"', 5 déversait  l’eau  horizontalement 
à la  surface.  La  quantité  de  sewage  Iraité.élait  mesurée  par 
le  nombre  de  remplissages  par  jour  ; la  capacité  du  lit  était 
détei-miuée  chaque  semaine.  La  distribution  sur  les  lils  à 
licrcolation  était  obleuue  jiar  une  rigole  à renversement  eu 
forme  de  V,  divisée  en  deux  parties  longitudinalement.  Le 
uomlire  de  déversements  était  euregisiré  jiar  un  appareil  el 
donnait  la  quantité  d’eau  traitée  par  jour. 

ExpérioDCcx  (Vi’puralion . — Les  exiiériciici's  furent  conduiles 
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(l(‘  lU0r>  à lOOü.  Elles  monli-eni,  (|iie,  pour  lo  sewago  d(‘ 
Boslon  : 

1"  Los  Iransformalions  dans  les  septic  Lanks  ouverLs  sonl 
les  mêmes,  [)ratiqiiement,  que  dans  les  se|)lie  lanks  couverts; 

‘2"  On  obtient  la  dissolution  de  près  des  2/-”)  des  matières 
a/.olécs  qui  se  déposent  pendant  le  séjour  en  fosse  septi(|ue, 
(|ue  ce  séjour  varie  de  12  à 24  heures;  cependant  il  y a ten- 
dance à accumulation  de  boucs  lorsque  la  période  augmente; 

ô"  Les  filtres  à sable  donnent  un  effluent  mieux  épuré  avec 
ic  sewage  brut  ipi'avec  l’effluent  d’une  fosse  septique  ; mais, 
dans  le  premier  cas,  le  colmatage  est  beaucoup  jilus  rapide; 

4“  La  bailleur  d’un  filtre  à sable  ne  peut  pas  être  inférieure 
à 0"',()0  ; 

5"  Pour  les  lits  de  contact,  le  coke  donne  un  effluent  légè- 
rement meilleur  que  la  pierre; 

(»'’  Avec  des  fins  matériaux,  on  obtient  un  bon  effluent  par 
un  seul  contact,  mais  il  est  nécessaire  de  nettoyer  souvent  les 
couches  su]>erlicielles  du  lit; 

7“  Pour  le  traitement  de  Peau  brute,  la  hauteur  du  lit  de 
contact  ne  doit  pas  être  grande  : ainsi  le  lit  de  P", 20  donna 
un  eflluent  meilleur  que  celui  de  l’",(S0;  la  nitrification  est 
jilus  active  dans  les  lits  peu  profonds; 

8"  Avec  Peau  brute,  la  perte  de  capacité  est  plus  rapide 
( 25  " „ en  deux  ans)  que  lorsqu’on  y déverse  Pefllucnt  du  septic 
tank  (8  “ „ en  deux  ans)  ; 

0“  En  général,  ce  traitement  par  un  simjile  contact  donne 
une  diminution  de  15  ou  de  la  moitié  des  matières  orga- 
niques du  sewage,  avec  production  d’un  effluent  encore 
putrescible,  mais  qui  peut  être  rejeté  sans  créer  de  nuisance. 

Le  traitement  |)ar  un  deuxième  contact  enlève  encore  1/5  à 
1,2  des  matières  organiques  restant  et  donne  un  effluent  satis- 
faisant dans  le  cas  de  Peau  brute. 

Le  séjour  de  50  heures  en  fosse  septique  donne  une  eau 
difficile  à purifier,  même  par  double  contact.  Cependant  il 
faut  remarquer  (jue  seul,  un  eflluent  ayant  séjourné  trop  long- 
temps dans  la  fosse  septi([ue  a été  expérimenté,  et  sans 
aération  préalable. 
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III.  — Newton  [Neiv  Jerseij). 

La  ville  de  Nrivlon,  malgré  une  population  relativement  peu 
élevée  (otKM)  habitants],  a dû  adopter  deux  systèmes  séparatifs 
d’égouts,  à cause  de  sa  situation  au  sommet  d’une  colline. 

Le  sewage  est  presque  exclusivement  domestique  ; il  ne 
comprend  que  les  eaux  de  trempage  des  cuirs  d’une  fabrique 
de  chaussures,  les  eaux  résiduaires  peu  abondantes  d'une 
fabrique  de  soieries  (ses  eaux  de  teinture  sont  évacuées  dans 
un  marais)  et  d’une  crémerie. 

L’installation  d’épuration  de  la  partie  de  Clinton  streel  a été 
établie  pour  traiter  1550  mètres  cubes  par  jour.  Elle  comprend 
deux  septic  tanks  de  24  mètres  X 8"’, 40  et  24  mètres  X 5"',-0, 
respectivement,  de  surface,  avec  2"', 25  de  profondeur.  A côté 
du  plus  petit  septic  tank  se  trouve  un  bassin  régulateur  de 
21  mètres  x 9 mètres  de  surface  et  de  1"\'20  de  profondeur. 
Les  septic  tanks  et  le  bassin  régulateur  sont  couverts  d’une 
voûte  de  béton. 

Le  sewage  avant  d’être  admis  dans  les  septic  tanks  passe 
dans  une  chambre  à sable  qui  se  trouve  à l’intersection  des 
deux  tanks,  et  rencontre  une  chicane  de  fond  à l’entrée  et  une 
de  surface  à la  sortie. 

A l’extrémité  du  bassin  régulateur  la  plus  éloignée  de 
l’entrée  de  l’effluent  des  septic  tanks  se  trouve  un  petit  compar- 
timent contenant  les  cinq  conduits  d’évacuation  aux  cinq  lits 
liltranls.  Le  contenu  du  bassin  régulateur  est  périodiquement 
aclnds  dans  les  lits  au  moyen  d’un  siphon  muni  d’un  llotteur 
et  d’une  valve  à air.  Chacun  des  cinq  orifices  d’évacuation  est 
muni  d’un  clapet  qui  n’est  ouvert  qu’alternativement  avec  les 
autres,  au  moyen  d’un  mécanisme  automatique. 

Les  cinq  lits  ont  une  superficie  de  7400  mètres  carrés  ; quatre 
sontrectangulaires,unesttrapézoïde.  Ledrainage  des  libres  est 
couvert  ])ar  une  couche  de  0"',50  de  gravier  de  0"',05,  sur 
lequel  se  trouve  une  épaisseur  de  0"',90  de  sable  du  pays.  Ces 
lits  reçoivf'iît  par  jour  179  litres  par  mètre  carré  (100000  gal- 
lons par  acre).  A la  surface,  les  eaux  sont  distribuées  pai‘  des 
conduits  rectangulaires  vaiàant  en  largeur  de  0'",G0  à 0'",20; 
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elles  doivent  s’en  écliappcr  pai'  les  côtés  et  non  passer  au- 
dessus  des  bords. 

L'inslallalion  est  complétée  par  un  bassin  à boues. 

La  deuxième  canalisation  d’égoiits  {Spasla  St)‘eci)  est  moins 
importante,  elle  ne  rec^oit  que  pi’ès  de  (iOO  mètres  cubes  par 
jour  ({ui  seront  traités  sur  mètres  carrés  avec  un  seul 

septic  tank  et  un  bassin  régulateur. 


1\'.  — .loiiNSON  City  [Tennessy). 

Epuralio)i  des  eaux  7'ésiduaires  d'une  caserne.  — Bien  que 
la  population  ne  lut,  au  moment  de  l’établissement  des  plans, 
que  de  L200  bommes,  l’installation  a été  prévue  pour  traiter 
les  eaux  résiduaires  d’une  agglomération  de  5000  habitants. 
Elle  est,  par  suite,  capable  de  subir  les  plus  grandes  varia- 
tions de  volume  des  eaux,  qui  sont  au  maximum  de  1 502  mètres 
cubes.  L'eflluent  du  filtre  à sable  s’écoule  dans  un  torrent 
et,  au  moment  des  grandes  crues,  les  boues  y sont  déversées. 

L’installation  comprend  un  septic  tank  couvert  de  25"', 5 
X S'", 40,  divisé  en  trois  compartiments.  Le  premier  compar- 
timent sert  de  cbambre  à sable  avec  un  déversoir  de  trop  plein 
qui  permet  d’évacuer  les  eaux  sans  épuration.  Les  deux  autres 
com[)artiments  servent  de  fosses  septiques  et  peuvent  être 
employés  indépendamment  l’iin  de  l’autre. 

De  là,  les  eaux  sont  dirigées  sur  quatre  lits  de  contact  qui 
ont  une  superficie  de  505  mètres  carrés.  Au  centre  des  quatre 
lits,  un  appareil  distributeur  permet  de  diriger  les  eaux 
d’abord  dans  un  lit,  puis  dans  le  suivant.  Les  lits  contiennent 
une  hauteur  de  1"',80  de  scoiâes.  La  distribution  se  fait  au 
moyen  de  tuyaux  noyés  dans  les  scories,  mais  cette  disposi- 
tion a été  modifiée  par  suile  du  colmatage.  Ces  tuyaux  sont  à 
découvert.  La  vidange  est  automatique  par  le  fond,  ({ui  est 
drainé. 

L’épuration  est  terminée  })ar  passage  de  l’el’lluent  sur  des 
filtres  à .sable.  La  sui'face  des  quatre  filtres  estde  1101  mètres 
carrés.  Avec  un  maximum  de  1502  mètres  cubes  par  jour,  la 
([uantité  traitée  par  mètre  carré  et  [)arjour  sera  de  11 72  litres. 
Cette  (|uantité  considérable  a été  jugée  permise  par  ce  fait  que 
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les  eaux  oui  déjà  élé  Irailées  [>ar  le  seplie  Innk  et  les  lits 
(le  eonlacl. 


— IIeadina;  [Pcnii.si/lvanie). 

Le  ^olLlnle  du  sewage  par  leinps  sec  esl  de  DOlSO  iiièlrcs 
cul)es,  mais  peut  s’élever  par  lemps  de  pluies  à Li  iSà  mclrf's 
euhes.  Lien  que  proveiianl  du  syslèmo  s('q)aralil‘,  il  esl  sul'li- 
saïunieuL  dilué  cl  composé  priucipalemcul  d'eaux  ménagères. 
Les  eaux  résiduaires  industrielles  ne  sont  admises  dans  l<‘s 
égouts  <[uc  si  elles  oui  élé  trailces  convenablemeut,  [loui-  ne 
pas  ap[)orler  de  changemenls  dans  la  com|)osilioii  des  eaux. 
La  coiu]iosiliou  par  lilre  esl  en  moyenne  : 


(Jxydabililé  en  O O-', (140 

Chiorc U',i0(l 

Matières  en  siisjiension  lolalcs ...  ()='.!  I.") 

— li.xes 

— volai  Mes  . 0f^(l7^! 

Nitralcs Oi--'^.(it:o,') 


b]nvirou  40  pour  100  de  la  matière  organique  se  trouve  en 
susj)ensiou.  On  y Irouvc  en  moyenne '2 ”200  000  microljes  par 
centimètres  cube. 

Le  sewage  se  réunit  au  point  le  plus  l)as  de  la  ville  et.  de 
là,  doit  être  pompé  pour  être  envoyé  à l’installai  ion  d’épura- 
tion. 

Les  expériences  préliminaires  montrèrent  que.  pour  le 
sewage  de  Rf'adÛKj,  il  faut  : 1"  [tasser  le  sewage  au  crible  pour 
le  débarrasser  des  matières  libreuses;  ”2"  retenir  autant  (|ue 
possible  les  matières  en  sus[)ension  [lar  (iltratioii  sur  coke  ou 
sédimentation  dans  un  sejtlic  tank,  ce  dernier  moyen  étant  le 
moins  coùUmx;  ô"  l'aération  du  sewage  obtenu  jtar  un  double 
[tassage  sur  lits  est  très  impctrlantc,  mais  [tour  des  raisons 
écoiKtmi([ucs,  il  faut  employer  des  lits  à [tei'colalittn  dont  la 

liauleur  (‘sl  de  l"',rtO  et  la  grosseur  des  matériaux  de  l”2 ',à' 

4“  faire  séjourner  l’cinuent  des  lits  dans  des  bassins  cb*  sédi- 
mentation ([ui  le  retiennent  une  ou  deux  heures  [tour  le 
débarrasser  des  matièrt's  eu  sus[tension. 

La  [tarti(!  la  [tins  originale  de  la  mélbodc  d’é[turation  c(tm- 
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j)rciid  l'emploi  du  sef//'tv/«/or,  ou  crildc,  inventé  pard/.  }\ eand 
[fuj.  àO).  11  consiste  en  un  cylindn'  de  r",(S0  de  diamètre  et 
de  '('",.S0  de  long-;  qui  tourne  sur  un  axe  horizontal.  Le  crible 
proprement  dit  est  formé  d'une  toile  de  cuivre  à seize  mailles 
au  centimètre  carré,  qui  est  lixéc  sur  une  seconde  toih-  métal- 
lique plus  grosse,  en  fer  galvanisé,  à mailles  de  17""", a, 
soudée  à intervalles  de  la  centimètres  dans  cliacpie  direction. 
Le  tambour  tournant  consiste 
en  trois  solides  cercles  de  fer, 
dont  un  à chaque  extrémité  et 
un  au  centre,  maintenus  en 
place  })ar  six  tubes  très  résis- 
tants de  57""", 5 au  travers  des- 
(|uels  une  tige  est  vissée.  Ces 
cercles  portent  des  bandes  de 
fer,  courant  le  long  du  baril, 
qui  divisent  la  circonférence  en 
huit  segments  et  portent  des 
tiges  pour  tenir  le  cril)le  fin  en 
place.  Ce  dernier  est  fait  en 
petits  segments  faciles  à dé- 
monter et  à repairer.  Le  gros 
crible,  au  contraire,  est  en  trois 
pièces  attachées  d'une  façon 
permanente  sur  le  tambour 
tournant.  Celui-ci  tourne  sur  les  trois  cercles  forts  qui  s'a[>- 
puient  sur  six  roues  de  fer  de  500  millimètres  dont  deux  sont 
attachées  à chacun  des  trois  cercles  fixes  constituant  la  char- 
pente du  segrerjalor  et  concentrique  avec  les  cercles  de  la 
partie  tournante.  Les  roues  sur  chaque  cercle  sont  placées  à 
courte  distance  du  point  le  plus  bas  du  crible  et  une  troisième 
roue  de  500  millimètres,  au  sommet  de  chaque  anneau,  sert 
})rincipalement  pour  le  guidage.  Les  cercles  forts  de  la  char- 
pente lixe  sont  maintenus  en  position  par  trois  tubes  de 
57""", 5 très  résistants  qui  l'assujettissent  comme  pour  la 
charpente  tournante. 

Sur  les  cercles  extérieurs  de  chaque  cô1('î  du  sommet  du  crible 
se  trouvent  des  supports  pour  doux  tuyaux  de  75  millimètres, 
de  chacun  desquels  |)arlent(piinze  jets  nettoyeurs  pour  diriger 


Fig.  50.  — Segregaleiir  ou  Taiiiljour-- 
lillre  tournant  de  Weand,  à Beading. 
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l'eau,  la  va[)CLir  ou  l’air  sur  l’extérieur  de  la  grille.  Les  jets 
ont  '2à0  millimètres  de  diamètre  et  les  deux  tuyaux  principaux 
sont  moldlcs  de  50  millimètres  latéralement,  de  telle  sorte 
(|uc  la  mobilité  de  chaque  jet  lui  permet  de  rejoindre  ses  deux 
voisins,  assurant  ainsi  un  nettoyage  partait  de  chaque  partie 
du  crible.  Les  tuyaux  de  tète  sont  reliés  au  tuyau  fixe  par  un 
joint  à pression  flexible.  Les  jets  de  nettoyage  ont  75  milli- 
mètres de  diamètre  et  peuvent  travailler  sous  une  pression 
supérieure  à 14  kilogrammes  par  centimètre  carré,  alors  qu'il 
est  certain  qu’une  pression  de  i'''',5  est  suflisante  pour  enlever 
la  bouc  de  l’intérieur  de  la  grille.  Des  vannes  sont  prévues 
pour  alimenter  les  jets,  d’eau,  de  vapeur  ou  d’air,  ensemble 
ou  séparément.  L’eau  de  condensation  ])eut  être  employée 
avec  avantage,  sa  température  permettant  un  meilleur  net- 
toyage du  crible.  Le  se(jre(jalor  fait  trois  révolutions  par 
minute,  la  force  motrice  étant  fournie  par  un  moteur  de 
2 chevaux  1/2. 

L’eau  entre  dans  le  crible  à une  extrémité  jiar  un  tuyau  de 
(1(10  millimètres  dont  le  centre  est  exactement  dans  l’axe  de 
l’appareil.  Près  de  remboucburc  de  ce  tuyau  est  disposée  une 
plaque  de  200  millimètres  carrés  qui,  posée  transversalement, 
brise  le  cornant  et  l'oblige  à se  répandre  sur  la  circonférence 
de  la  grille.  Les  jets  netloyeurs,  opérant  sous  pression, 
délaient  la  boue  qui,  sans  cela,  ne  tarderait  pas  à colmater  la 
line  trame,  de  telle  sorte  qu’une  surface  liltrante  propre  est 
toujours  offerte  au  sewage.  La  boue  s’avançant  graduelle- 
ment vers  l’extrémité  0[>posée  du  crible  est  reçue  dans  un 
baquet  convoyeur  et  transportée  sur  le  plancher  de  la  station 
où  un  élévateur  à si)irale  la  prend  et  la  décharge  dans  des 
sacs.  Ces  sacs  sont  ]>lacés  dans  une  machine  centrifuge  cpii 
fait  huit  cents  tours  à la  minute  et  qui  achève  l’expulsion  du 
liijuide.  Le  résidu  solide  est  vendu  comme  engrais  ou  mélangé 
avec  du  charbon  })Our  être  utilisé  comme  combustible  : ce 
mélange  bride  avec  facilité. 

Après  son  passage  dans  le  sc(irc(/al(ii\  l’eau  est  [)ompée  et 
envoyée  à la  station  d’éjiuration. 

La  fosse  septique  ouverte  mesure  15"', 55  sur  70  mètres  de 
c(Hé,  avec  5"', 20  de  profondeur,  mais  l’eau  ne  s'élève  ipie 
jusqu’à  0"',50  du  faîte  des  murs.  La  capacité  est  environ 
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7'2(U)  mètres  cubes,  soit  une  durée  de  séjour  de  i'2''  o/i  pour 
15C)50  mètres  cubes  et  5''  J/'2  pour  51  7t20  mètres  cubes. 

Les  lits  sont  à 75(1  mètres  de  la  fosse  septique  etcn  contre- 
bas. Un  terrain  est  réservé  pour  la  construction  de  huit  lits. 
Un  seul  est  construit  : il  mesure  4040  mètres  carres  de  super- 
licieet  1"',50  de  j)rofondeur.  Il  est  composé  de  scories  de  hauts 
fourneaux  de  57""", 5 5 100  millimètres.  L’effluent  du  septic  tank 
y est  disti-ibué  au  moyen  de  becs  pulvérisateurs  par  un  appa- 
reil mesureur.  Cet  aj)pareil  est  construit  de  telle  façon  que 
les  becs  donnent  un  jet  de  plus  grande  circonférence  au  début 
et  qui  diminue  ensuite  jusqu’à  ce  que  cette  circonférence  soit 
dc0"',90,  lorsque  la  pression  est  de  0"',60.  L’écoulement  cesse 
pendant  2 à 4 minutes,  puis  recommence  à une  pression  de 
2'",  10. 

L’effluent  des  lits  passe  dans  un  bassin  de  sédimentation 
de  50  mètres  sur  '28"',70,  et  l'",20  de  profondeur.  La  ca})acité 
de  1545  mètres  cubes  est  suffisante  pour  retenir  les  eaux  pen- 
dant !2'‘1,4  pour  le  traitement  de  15  890  mètres  cubes  de 
sewage  par  jour. 
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INSTRUCTION  UES  PROJETS  UE  CONSTRLXTION  u'ÉGOUTS 


MINISTÈRE 

DE  L’INTÉRIEUR 


DlRECriOX 

DE 

L’ASSISTANCE 

ET  DE 

I.'IIYGIÈNE  PUBLIQUES 


4*  lJuREAU 

HYGIÈNE  PUBLIQUE 


SALUBRITÉ  PUBLIQUE 


(Expédiée  aux  préfectures  le  II  mai.) 


Paris,  le  19  avril  PJUo. 


Le  Ministre  de  l’Intérieur 


Instruction  des  projets 
de 

construction  d'égouts. 


à IMonsieur  le  Préfet  d 


L'article  tio  de  la  loi  du  la  février  11)0)2  relative  à la  jirotectioii  de 
la  sauté  publique  dispose  que  le  Comité  consultatif  d'hygiène 
publique  de  France  est  nécessairement  consulté  sur  les  ti'avaux 
publics  d’assainissement  des  villes  de  plus  de  àOOO  habitants. 
D’autre  part,  aux  termes  de  l’article  21  de  la  môme  loi,  les  conseils 
d’hygiène  départementaux  et  les  commissions  sanitaires  doivent 
ôlre  consultés  sur  les  objets  énumérés  à l’article  9 du  décret  du 
I (S  décembre  1818,  au  premier  rang  desquels  figure  l’assainissement 
des  localités. 

A diverses  reprises,  le  Comité  chargé  d’examiner  soit  les  projets 
(pii  lui  étaient  soumis  en  vertu  de  l’article  2a  de  la  loi  de  1902,  soil 
ceux  concernant  les  villes  de  moins  de  àOÜO  habitanis  qui  pour 
des  raisons  spéciales  lui  étaient  renvoyés,  a été  frappé  de  l’insufli- 
sance  des  renseignements  de  tonte  nature  contenus  dans  les  dos- 
siers. Mon  atlention  ayant  été  appelée  sur  ce  point,  j’ai  prié  b' 
Comité  de  rédiger  un  programme  des  renseignements  à fournir, 
programnu'  qui  a été  définitivement  approuvé  et  dont  vous  trou- 
V(;re/,  le  texte  reproduit  à la  suite  de  la  présenle  circulaire. 
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Ainsi  que  vous  })oiirroz  vous  on  rendre  eoniple,  ces  insli'iiclions 
d’ordre  leclinique  présenlenl  les  indications  les  plus  utiles  pour 
assurer  aux  travaux  qu’elles  envisagent  les  meilleures  garanties  de 
bonne  exécution,  de  durée  et,  par  suite,  d’économie.  Elles  exigent 
des  conditions  générales  aussi  favorables  aux  intérêts  financiers 
qu'aux  intérêts  sanitaires  des  communes.  Remplies  dès  le  début, 
les  prescriptions  formulées  constitueront  un  guide  pour  l’établisse- 
ment des  projets  et  permettront  aux  assemblées  sanitaires  de  se 
prononcer  sans  perte  de  temps  et  en  pleine  connaissance  de  cause. 

Il  appartiendra,  en  conséquence,  à MM.  les  préfets  et  sous-préfets 
de  veiller  à ce  que  les  municipalités  se  conforment  exactement  à 
l’avenir,  chaque  fois  qu’elles  auront  à établir  des  projets  d’assainis- 
sement qui  doivent  en  tout  cas  être  soumis  à l’examen  préalable 
des  assemblées  sanitaires,  aux  dispositions  prévues  par  le  nouveau 
programme.  Je  vous  en  adresse  à cet  effet  un  certain  nombre 
d’exemplaires  détachés  que  vous  voudrez  bien  répartir  entre  le 
conseil  départemental  et  les  commissions  sanitaires  en  même  temps 
que  vous  en  porterez  le  texte  à la  connaissance  des  maires  par  la 
voie  du  Recueil  des  actes  administratifs  de  votre  préfecture. 

Je  vous  serai  obligé  en  outre  de  m’accuser  réception  du  présent 
envoi. 


Pour  le  ministre  : 

Le  conseiller  d'État^ 

directeur  de  V assistance  et  de  Vliygiène  piibldjiie, 


Henri  MONOD. 


Kl'UHATKJN  liES  EAUX  D’EGOLT. 
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Les  projets  crassainissemenl  d’nne  ville  doivent  constituer  un 
ensemble  dont  on  ne  saurait,  sans  inconvénient,  él  udier  une  partie 
isolée;  on  ne  serait  pas  assuré  que  l’exécution  de  cette  partie  du 
projet  ne  constituerait  pas  ultérieurement  un  obstacle  à la  réalisa- 
tion des  projets  correspondant  au  reste  des  travaux  d’assainisse- 
ment. 

Il  est  donc  nécessaire  de  soumettre  en  pareil  cas  soit  aux  com- 
missions sanitaires  et  aux  conseils  départementaux  d’hygiène,  soit 
au  Comité  consultatif  d’hygiène  publique  de  France,  un  projet 
d’ensemble  tel  qu’il  doive  être  suffisant  pour  un  avenir  assez 
éloigné;  on  indiquera  les  parties  les  plus  urgentes  dont  il  faudrail 
assurer  l’exécution  immédiate,  les  autres  parties  devant  être  exé- 
cutées au  fur  et  à mesure  (jiie  des  ressources  suffisantes  devien- 
dront disponibles. 

Tout  projet  devra  faire  connaître  les  éléments  suivants  ; 

Topographie  générale  de  l’agglomération; 

Po])ulation  de  la  ville  et  des  agglomérations  desservies  par  les 
égouts  projetés; 

Surface  des  parties  dont  les  égouts  doivent  recueillir  les  eaux; 
répartition  en  bassins  divers,  s’il  y a lieu  ; 

Nature  des  eaux  que  les  égouts  doivent  évacuer  : eaux  pluviales, 
eaux  de  lavage  des  rues,  eaux  ménagères,  eaux  de  lavoirs,  eaux 
industrielles,  matières  de  vidange.  Dans  le  cas  oii  ces  dernières  ne 
sont  pas  recueillies  dans  les  égouts,  indiquer  quelles  dispositions 
sont  prises  pour  assurer  que  ce  déversement  ne  peut  avoir  lieu; 
dire  ce  que  deviennent  ces  matières  ; 

Faire  connaître  la  quantité  d’eau  distribuée  dans  la  ville;  y en 
a-t-il  une  partie  destinée  spécialement  au  lavage  des  rues  et  des 
ruisseaux?  aux  chasses  dans  les  égouts?  et  laquelle?  . 

Existe-t-il  d es  lavoirs,  des  hôpitaux,  des  établissements  indus- 
liâels  «levant  déverser  des  eaux  impui-es  dans  les  égouts?  indiquer 
la  nature  des  industries. 

Faire  connaître  la  forme,  la  section  et  la  peide  des  égouts  pro- 
jelés;  indi(juer  les  moyens  prévus  pour  assurer  la  venlilalion  con- 
tinue et  le  nettoyage  des  égouts,  les  chasses  d’eau,  automatiques 
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OU  non,  los  disposilions  prises  pour  orrAler  on  roslreindre  l’apporl 
dos  innlièrcs  solides. 

Iiuliqner  avec  précision  ce  que  deviendroni,  les  eaux  recneillies 
dans  leségonis  : snbissenl-elles  une  pnrilicalion?  de  quelle  nalure? 
sonl-elles  déversées  simplement  dans  nn  cours  d’ean?  quel  est  le 
débit  minimum  de  celui-ci?  quelles  sont  les  ag-gloméralions  rive- 
raines existant  en  aval  du  débouché  de  l’égonl?  et  à quelles  dis- 
tances? 

Le  Comité  croit  devoir  appeler  l’attention  sur  la  nécessité  de  pro- 
portionner les  sections  et  les  pentes  aux  ([uanlités  maximum  d’eau 
que  les  égouts  doivent  recevoir,  en  tenant  compte  des  pluies  tor- 
rentielles, à moins  que  des  dispositions  spéciales  n’aient  été  prises 
pour  assurer  l’évacuation  de  celles-ci. 

Il  fait  remarquer  que  la  forme  ovoïde,  fréquemment  adoptée,  ne 
présente  d’utilité  que  si  la  hauteur  sous  clé  est  suffisante  pour  que 
les  ouvriers  puissent  y circuler  sans  difficulté  ni  gène.  Si  celte 
condition  ne  peut  être  remplie,  il  y a avantage,  en  général,  à 
adopter  des  conduites  de  section  circulaire  de  petit  diamètre,  avec 
des  regards  rapprochés  et  des  bouches  disposées  de  manière  à em- 
pêcher rintroduction  des  corps  solides. 

En  ce  qui  concerne  le  débouché  des  égouts,  le  Comité  considère 
comme  fâcheux  le  déversement  des  eaux  dans  une  rigole  à ciel 
ouvert,  qui  devient  promptement  une  cause  d’infection  ; les  eaux 
usées  doivent  couler  dans  des  aqueducs  couverts. 

Il  n’est  pas  admissible  qu’une  ville  puisse  souiller  d’une  manière 
quelconque  les  cours  d’eau  qui  la  traversent  ou  qui  coulent  dans 
son  voisinage.  On  ne  saurait  donc  accepter,  au  point  de  vue  sani- 
taire, des  projets  dans  lesquels  les  eaux  recueillies  par  les  égouts 
seraient  déversés,  sans  purification  préalable,  dans  un  ruisseau, 
une  rivière,  un  fleuve,  surtout  dans  le  cas  oii  le  déversement  des 
matières  de  vidange  dans  les  égouts  serait  autorisé.  Le  projet  doit 
indiquer  quel  mode  de  purification  sera  employé;  ce  mode  variera 
nécessairement  avec  la  nature  des  eaux  recueillies  dans  les  égouts  : 
décantation,  filtrage,  épuration  par  le  sol  naturel,  procédés  basés 
sur  des  réactions  chimiques,  emploi  de  l’épuration  biologique,  etc. 
La  disposition  adoptée  devra  être  telle  que  les  eaux  rejetées  dans 
un  cours  d’eau  auront  une  épuration  effective  et,  notamment,  si  ces 
eaux  ont  reçu  des  matières  de  vidange,  seront  débarrassées  des 
microbes  pathogènes  qu’elles  pouvaient  contenir.  Dans  ce  dernier 
cas,  un  contrôle  permanent  devra  être  établi  ; les  conditions  dans 
les([uelles  il  fonctionnera  devront  être  soumises  à l’approbation, 
soit  des  conseils  départementaux  d’hygiène,  soit  du  Comité  con- 
sultatif d’hygiène  publique  de  France. 

Programme  approuvé  parle  Corriité  conml!  ali  f (l'inp pêne  puhJvpie 
(le  France  danr.  sa  séance  du  20  lévrier  190.“). 
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1!È(;ia;mi:n'I'  de  doi.ic.e  des  cours  d'eau  non  navigari.es 


MENISTÈRI': 

DE 

i;Ar.Ricui;ruiiE 


DIRECTION 

DE 

L’IIVDHAUUQUK 

ET 

DES  AMÉLIORATIONS 
Ar.lilCOl.ES 


NI  l’LOTTAREES 


Partit,  Ir  P'  juin  l'.ior). 


1"  ü i:  n E A I 

Police  fies  eaux. 

Envoi  (l'un  niodi'lc  do 
nouveau  règlemcnl  de  po- 
lice des  cours  d'eau  non 
navigables  ni  flotlablcs. 

l'oliulion  des  nappes 
soulerraines. 


CilRCUl.AIRE 
N"  451 


Le  Ministre  de  e’Agriculture 


à Monsieur  le  Préfet  cl 


Par  une  circulaire  du  17  juillet  1900,  l’un  de  mes  prédécesseurs 
vous  a invité  à rapporter  le  règlement  de  police  sur  les  cours  d’eau 
non  navigables  ni  flottables  cjue  vous  aviez  dû  prendre  conformé- 
ment aux  instructions  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  en 
date  du  21  juin  1878. 

Cette  mesure  élait  indispensable  puisejue  le  modèle  règlemen- 
taire n’était  plus  en  parfaite  concordance  avec  la  loi  du  8 avril  1898 
sur  le  régime  des  eaux  ; mais  l’absence  de  tout  règlement  de  police 
ne  jiouvait  être  cjue  provisoire,  étant  donnée  la  nécessité,  pour 
l’Administration,  de  fixer  avec  précision  les  usagers  des  eaux  sur 
leurs  obligations,  et  un  nouveau  règlement  devait  être  pris  par 
vos  soins,  dès  cjue  la  loi  du  8 avril  18'98  aurait  été  comjdlélée  par 
les  règlements  d’administration  publique  prévus  pour  son  appli- 
cation. 

Les  formalités  relatives  à l’instruction  des  demandes  concernant 
les  ouvrages  soumis  à autorisation  venant  d’ètre  déterminées  par 
le  décret  du  P'  aoiTt  1905,  je  vous  prie,  Monsieur  le  Préfet,  de 
jirendre,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  un  arrêté  portant  règle- 
imud  de  jiolice  sur  les  cours  d’eau  non  navigables  ni  lloltables  de 
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voire  départemenl  conforme  au  modèle  annexé  à la  présente  cir- 
culaire. 

Plusieurs  de  vos  collègues  ni’onl,  à diverses  reprises,  demandé 
des  inslruclions  sur  l'élendue  des  pouvoirs  de  l’Adminislralion  en 
matière  de  police  des  eaux;  je  crois  donc  devoir  vous  donner,  sur 
la  portée  des  divers  articles  du  règlement,  quelques  indications 
sur  lesquelles  j'appelle  toute  votre  attention,  ainsi  (jiic  celle  de 
MM.  les  Ingénieurs  du  service  hydraulique. 

AliTICI.i;  PHEMIKR 
liccépa(jt‘  (!(■.•<  nrbrr.'^. 

L’article  premier  qui  prescrit  aux  riverains  le  recépage  des 
arhres,  buissons  et  souches  formant  saillie  ne  soulève  aucum' 
observation  particulière.  Il  convient,  cependant,  de  signaler  que 
l’obligation  permanente  qu’il  leur  impose  est  absolument  indépen- 
dante de  celles  qui  pourraient  leur  incomber  en  ce  qui  concerne 
les  opérations  spéciales  de  curage  et  de  faucardemenl  qui  seraient 
ordonnées  dans  les  conditions  prévues  au  chapitre  ô du  titre  II  de 
la  loi  sur  le  régime  des  eaux. 


Art.  2 et  3 

Produits  des  curages  et  passage  rur  les  propriétés  riveraines. 

Les  articles  2 et  5 assujettissent  les  riverains  à recevoir  sur  leurs 
terrains  les  matières  provenant  des  curages  et  à livrer  passage  aux 
agents  de  l’Administration  préposés  à la  surveillance  des  cours 
d’eau,  ainsi  qu’aux  entrepreneurs  et  ouvriers  chargés  du  curage. 

Ces  servitudes,  qui  frappent  les  propriétés  riveraines,  dérivent  de 
la  situation  mèmedes  lieux  et  sont  consacrées  par  la  jurisprudence. 


Art.  4 

Caractères  distinctifs  des  travaux  subordonnés  à une 
autorisation  ]>  ré  a labié. 

L’arliele  i a pour  but  d’indiquer  de  la  façon  la  plus  générale 
quels  sont  les  travaux  dont  l’exécution  est  subordonnée  à une 
autorisation  préalable. 

Toutes  les  fois  qu’un  travail  quelconque,  permanent  ou  tempo- 
raire, est  susceptible  d’avoir  une  influence,  soit  sur  le  régime,  soit 
sur  l’écoulement  des  eaux,  il  ne  doit  être  entrepris  qu’après  avoir 
été  auparavant  autorisé  par  l’Administration. 

|h»nr  reconnaître,  dans  chaque  espèce  particulière,  si  nue  auto- 
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risalion  esl  nécessaire,  il  conviendra  donc  uni<juemenl  d’examiner 
si  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  conditions  est  remplie.  Cette  règle 
est  absolue  ; elle  estaj)plicable  quelles  que  soient  la  nature  et  l’impor- 
tance de  l’onvrage  projeté,  quelle  que  soit  sa  situation  par  rapport 
au  lit.  Elle  conserve  toute  sa  valeur  lorsque  l’opération  ne  comporte 
pas  d’ouvrages  intéressant  par  eux-mêmes  l’écoulement  des  eaux, 
comme  par  exemple  danslecasde  dérivations  etTectuées  au  moyen 
de  simples  coupures  dans  la  berge.  Elle  trouverait  également  son 
application  s’il  s’agissait  de  prises  ou  déversements  communiquant 
indirectement  avec  une  rivière  puisque,  dans  ces  circonstances, 
le  régime  des  eaux  serait  encore  influencé. 

Les  caractères  distinctifs  des  travaux  soumis  à autorisation 
étant  ainsi  déterminés  par  l’article  i,  les  articles  .0,  (),  7 et  8 envi- 
sagent les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter  et  précisent  les 
régies  spéciales  à chacun  d’eux. 


y\riT.  5 

Travaux  dans  le  lit  des  cours  d’eau. 

L’article  5 vise  les  travaux  dans  le  lit  qui  intéressent  nécessai- 
rement l’écoulement  des  eaux,  et  qui,  à ce  titre,  ne  peuvent  être 
exécutés  qu’après  avoir  été  autorisés,  qu’il  s’agisse  de  barrages, 
d’épis  ou  même  de  simples  terrassements  ou  de  planlations.  .le 
vous  rappelle.  Monsieur  le  Préfet,  que  c’est  vous  qui  êtes  compé- 
tent, d’après  la  loi  du  8 avril  1898,  pour  accorder  les  autorisations 
nécessaires,  après  l’accomplissement  des  formalités  prescrites  par 
le  décret  du  P’’  août  1905. 

11  conviendra,  d’ailleurs,  de  faire  encore  application  de  l’article  5 
dans  le  cas  de  travaux  qui,  sans  être  complètement  dans  le  lit, 
empiéteraient  sur  les  limites  naturelles  du  cours  d’eau. 

Lorsqu’il  ne  s’agira  que  de  réparations  à des  ouvrages  précé- 
demment autorisés,  pour  ne  pas  multiplier,  sans  nécessité,  les 
sujétions  imposées  aux  riverains  et  pour  réduire  autant  que  pos- 
sible le  nombre  des  affaires  à instruire  par  les  agents  dn  service 
hydranlique,  il  ne  m’a  pas  paru  indispensable  d’exiger  une  autori- 
sation. Mais,  il  doit  être  bien  entendu  que  si  les  réparations  ne 
devaient  pas  laisser  les  ouvrages  identicjues  à ceux  précédemment 
autorisés,  s’il  s’agissait  non  de  réjiarations  proprement  dites,  mais 
de  modifications,  une  autorisation  serait  nécessaire.  Elle  le  serait 
égabunent  même  dans  le  casde  simples  réparations,  si  les  ouvrages 
remis  en  état  n’avaient  pas  été  précédemment  autorisés,  et  il  con- 
viendrait alors  de  [u’océder  à la  réglementation  de  l’ensemble  d('s 
ouvrages  non  autorisés. 
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A HT  r». 

Extractions  par  les  riverains  dans  le  lit. 

L’arliclcd  apporte  une  nouvelle  exception  au  principe  qui  subor- 
donne à une  autorisation  préalable  l’exéxulion  d’un  travail  quel- 
conque dans  le  lit  des  cours  d’eau.  Cette  tolérance  concerne  les 
extractions  de  vase,  de  sable  et  de  pierres  par  les  riverains. 

Antérieurement  à la  loi  sur  le  régime  des  eaux,  le  lit  des  cours 
d’eau  non  navigables  ni  flottables  étant  « res  nullins  »,  l'autorisa- 
tion d’extraire  des  matériaux  a été  fréquemment  accordée  par 
l’Administration  à des  non  riverains  ; aujourd’hui,  cette  praticpie 
n’est  plus  possible,  puisque  la  loi  a reconnu  aux  riverains  la  pro- 
priété du  litetleur  a attribué  comme  conséquence  le  droit  exclusif 
d’extraire  la  vase,  le  sable  et  les  pierres,  à leur  profit.  Mais  dans 
l’exercice  de  leurs  droits  de  toutes  natures,  les  riverains  sont  sou- 
mis au  pouvoir  réglementaire  de  l’Administration,  et  l’article  o de 
la  loi  du  8 avril  1898  prévoit  de  plus,  expressément,  que  les  tra- 
vaux d’extraction  ne  doivent  pas  modifier  le  régime  des  eaux.  On 
pouvait  se  demander  si,  dans  ces  conditions,  il  n’y  avait  pas  lieu 
d’assimiler  ceux-ci  purement  et  simplement  aux  autres  terrasse- 
ments dans  le  lit,  et  de  les  subordonner,  par  suite,  à une  autorisa- 
tion individuelle  préalable. 

11  m’a  paru  que  cette  obligation  serait,  dans  une  certaine  mesure, 
gênante  pour  les  intéressés  et  qu’elle  n’était  pas  indispensable, 
étant  donné,  d’une  pari,  que  les  extractions  ne  peuvent  en  général 
apporter  de  troubles  sérieux  au  régime  des  cours  d’eau,  d’autre 
part,  qu’il  vous  est  toujours  possible  de  réglementer  ou  môme 
d’interdire  complètement  celles  qui  présenteraient  des  inconvé- 
nients pour  l’intérêt  général,  au  point  de  vue  de  l’écoulement  des 
eaux  comme  au  point  de  vue  de  la  salubrité. 

Cependant,  il  y aura  le  plus  souvent  intérêt  à ne  pas  laisser  aux 
riverains  une  liberté  absolue  en  ce  qui  concerne  l’extraction  de  la 
vase,  du  sable  et  des  pierres,  et  il  vous  appartiendra,  ainsi  que  le 
prévoit  l’article  0,  de  fixer  les  conditions  générales  auxquelles  sera 
soumis  l’exercice  de  ce  droit  en  vue  d’assurer  le  libre  écoulement 
des  eaux,  de  sauvegarder  la  salubrilc  et  de  préserver  les  ouvrages 
publics  tels  que  ponts,  digues,  travaux  de  défense  ou  d’alimentation 
de  canaux,  etc.,  établis  par  l’État,  les  départements,  les  communes 
ou  par  les  associations  syndicales. 

Les  prescriptions  qu  il  conviendra  d’édicter  pourront,  d’ailleurs, 
ne  pas  être  identiques  pour  tous  les  cours  d’eau  du  département, 
étant  donnée  la  diversité  des  natures  de  leurs  lits.  Vous  aurez  à 
demander,  au  sujet  des  mesures  à prendre,  des  propositions  aux 
Ingénieurs  du  service  hydi-aulique,  et  vous  voudrez  bien  soumettre 


‘2.M) 


KPURATION  DES  EAUX  I)’E(iOUT 


à mon  examen  voire  arreté  réglementaire  avant  de  le  porter  à la 
ronnaissance  du  public. 


Aar.  7. 

0>/vr(i(/es  cIps  couvai  iJ'eau  ou  Jes  joujnan! . 

L’article  7 concerne  les  ouvrages  au-dessus  des  cours  d’eau  ou 
les  joignant,  et  prescrit,  pour  leur  établissement,  des  formalités  que 
l’Administration  a été  amenée  par  l’expérience  tà  adopter,  tant  dans 
l’inlérél  général  que  dans  celui  des  riverains. 

En  jirincipe,  il  avait  semblé  possible  de  laisser  les  intéressés 
exéenter  librement,  à leurs  risques  et  périls,  les  ouvrages  de  celte 
nature,  sauf  à ordonner  la  démolition  de  ceux  d’entre  eux  qui,  pré- 
judiciant à l’écoulement  des  eaux,  sont  interdits  par  l’article  K)  de 
la  loi  du  S avril  189S.  Mais  l’application  de  celle  procédure  a fait 
ressortir  de  tels  inconvénients,  que  je  crois  devoir  abroger  la  circu- 
laire du  17  juillet  1900  qui  l’avait  instituée,  en  ce  qui  concerne  b‘s 
ouvrages  joignant  le  lit. 

Les  riverains  se  rendent,  en  effet,  difficilement  compte  de  l’in- 
lluence  que  peuvent  avoir  sur  le  régime  des  eaux  les  travaux  qu’ils 
se  proposent  d’exécuter  et,  comme  ils  ont  une  tendance  naturelle  à 
avancer  autant  que  possible  leurs  constructions  vers  le  lit,  le 
nombre  de  celles  d’entre  elles  qui  gênent  l’écoulement  augmente 
tous  les  jours.  Dans  ces  conditions,  l’vVdministration  ne  pourrait 
continuer  à user  de  tolérance  sans  compromettre  l’intérêt  général, 
et  elle  serait  avant  peu  dans  l’obligation  de  poursuivre  la  démoli- 
tion de  tous  les  ouvrages  faisant  obstacle  au  libre  écoulement  des 
eaux.  De  semblables  mesures  de  rigueur  ne  pourraient  manquer 
d’être  très  préjudiciables  aux  intéressés,  et  seraient  d’autant  plus 
regrettables  que  la  plupart  d’entre  eux  n’ont  établi  que  par  igno- 
rance des  ouvrages  nuisibles.  Ces  indications  montrent  bien  que, 
dans  l’intérêt  même  des  riverains,  il  est  préférable  de  ne  pas  main- 
tenir un  régime  de  liberté  absolue  qui,  sans  leur  donner  aucun 
avantage  réel,  peut  entraîner  de  sérieuses  difficultés  ultérieures,  cl 
(luc  l’exécution  de  travaux  joignant  le  lit  ou  au-dessus  doil  néces- 
sairement être  subordonnée  à certaines  formalités. 

L’.Xdministralion  ne  pouvait  songer  à fixer,  d’une  manière  géné- 
rale, les  conditions  d’établissement  des  ouvrages  de  celte  caté- 
gorie, car,  sur  un  même  cours  d’eau,  les  variations  île  régime  sont 
fréquentes  et  la  détermination  de  ces  conditions  exigerait  ]iar  snile 
un  travail  aussi  long  ([ue  difficile. 

La  procédure  fi.xée  par  l’article  7 qui  oblige  les  riverains  à vous 
souuK'tlre,  avant  leur  exécution,  les  dispositions  (pi’ils  se  j)ropo- 
senl  d’adopter  était  donc  la  seule  prati(ju(‘  : les  sujétions  qu’elb' 
impftse  aux  intéressés  sont  très  faibles  par  rapport  à la  sécurité 
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(lu't'llo  leur  donne,  el  l’on  ne  penL  trouver  de  meilleures  preuves 
(le  ses  avaninges  cpie  dans  le  l’ail  qu’aclnellement  un  grand 
nombre  de  riverains  commnnicpienl,  de  leur  plein  grc*,  leurs  projets 
à rAdminislraüon  avant  de  les  metire  à exécnlion,  dans  le  Inil  de 
savoir  s'ils  ne  nniseni  jcas  à réeonlement  des  eaux. 

Les  formalités  prescrites  par  l’article  7 ne  soulèvent  aucune 
observation  spéciale;  il  convient  cependant  de  remarcjuer  que  le 
délai  de  deux  mois  cpii  vous  est  imparti  pour  faire  connaître  aux 
pétitionnaires  si  l’ouvrage  projeté  intéresse  ou  non  l’écoulement  des 
eaux  ne  s’applicpie  évidemment  pas  à l’arrélé  que  vous  aurez  à 
prendre,  si  l’ouvrage  doit  faire  l’objet  d’une  autorisation,  arrêté 
(jui  s?ra  rendu  cqirès  enquête  dans  les  conditions  prévues  par  le 
décret  du  b'  aoi'd  ItlOà. 

Art. 

Pri>>es  et  déversements  d'eau. 

L’article  K est  relatif  aux  prises  et  déversements  d’eau. 

Les  riverains  dans  l’exercice  des  droits  sur  les  eaux  qui  leur  sont 
conférés  par  le  Code  civil  sont  soumis  au  pouvoir  réglementaire 
de  l’Administration,  el  l’article  2 de  la  loi  du  8 avril  1X98  rappelle 
expressément  que,  dans  l’usage  de  l’eau  courante  qui  borde  ou 
traverse  leurs  propriétés,  ils  sont  tenus  de  se  conformer  aux  di.s- 
positions  des  règlements  et  aux  autorisations  émanées  de  l’Admi- 
nistration. 

Les  prises  el  les  déversements  d’eau  ont  nécessairement,  quel 
cpie  soit  le  volume  dérivé  ou  écoulé,  une  influence  sur  le  régime 
du  cours  d’eau  où  ils  sont  effectués,  et  devraient,  par  suite,  con- 
formément au  principe  posé  à l’article  4,  n’être  opérés  qu’après 
avoir  été  autorisées.  Cependant  l’application  stricte  de  cette  règle 
entraînerait  un  travail  considérable  pour  les  agents  du  service 
hydraulique,  imposerait  dans  certains  cas  aux  riverains  des  sujé- 
tions sans  utilité,  el  il  m’a  paru  qu’il  convenait  de  ne  pas  exiger 
d’autorisation  toutes  les  fois  que  le  délul  du  cours  d’eau  ne  serait 
pas  modifié  d’une  manière  appréciable. 

Dans  ce  cas,  en  etfel,  une  réglementation  n’est  pas  utile  pour  les 
déversements  qui  ne  peuvent  présenter  aucun  inconvénient,  et  elle 
n’a  également  aucune  raison  d’être  pour  les  prises,  puisque,  étant 
donnée  leur  faible  importance,  elles  ne  peuvent  priver  les  usagers 
d’aval  de  l’eau  qui  leur  est  indispen.sable. 

Dans  le  cas  contraire,  une  autorisation  préalable  devra  être 
demandée  pour  toutes  les  prises  ou  déversements  envisagés  au 
seul  point  de  vue  du  volume  dérivé  ou  écoulé  el  indé[)endamment 
des  ouvrages  destinés  à les  elfectuer,  soumis  par  eux-mêmes  à la 
réglementation  s’ils  intéressent  récoub'meni  des  eaux.  C<“lle  auto- 
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risalion  sera  d’ailleurs  nécessaire,  que  ces  prises  ou  ces  déverser 
lueuls  soient  laits  directeuient  ou  iudirectemeni  dans  le  cours 
d’eau,  et  meme  s'ils  ne  devaient  être  que  temporaires. 

11  conviendra,  en  particulier,  de  n’apporter  aucune  tolérance  à 
cel  égard  toutes  les  fois  qu’il  s’agira  de  dérivai  ions  pouvant  nuire 
à la  salubrité,  à l’alimentation  des  hommes  ou  des  animaux,  aux 
besoins  domestiques,  à l’utilisation  générale  des  eaux;  dans  ces 
cas,  l’intervention  de  l’Administration  devra  nécessairement 
s’exercer  pour  sauvegarder  ces  intérêts  dont  elle  doit  tout  particu- 
lièrement se  préoccuper,  ainsi  (jue  je  vous  l’indique  avec  plus  de 
détails  à propos  de  l’article  \ I. 

L’autorisation  devra  être  précédée  des  formalités  prévues  par  le 
décret  du  b'  août  1905,  et  la  circulaire  dont  je  vous  ai  annoncé 
l’envoi,  qui  précisera  les  conditions  d’application  de  ce  décret,  vous 
donnera  des  instructions  complètes,  en  ce  qui  concerne  les  disj)o- 
sitions  à insérer  dans  les  règlements  individuels. 

J’appelle  enfin  tout  spécialement  votre  attention,  d’une  part,  sur 
ce  que  les  non  riverains,  sauf  ceux  auxquels  des  titres  auraient  par 
exception  conféré  des  droits  sur  les  eaux,  ne  peuvent  pratiquer  de 
dérivations  sur  les  rivières  non  navigables  ni  lïottables  qu’en  vertu 
d’une  déclaration  d’utilité  publique;  d’autre  part,  sur  ce  que  les 
déversements  susceptibles  d’être  autorisés  par  application  de  l’ar- 
ticle 8 ne  peuvent  évidemment  être  que  des  déversements  d’eaux 
propres,  ne  rentrant  pas  dans  la  catégorie  de  ceux  qui  sont  interdits 
par  l’article  12. 

Aut.  9. 

Obligations,  des  usiniers  relatives  à l’écmdement  des  eaux. 

L’article  9 est  relatif  aux  obligations  des  usiniers  et  des  usagers 
des  barrages,  en  ce  qui  concerne  l’écoulement  des  eaux. 

Les  trois  premiers  paragraphes  s’appliquent  à toutes  les  usines, 
f[u’el!es  soient  réglementées  ou  non.  Le  premier  interdit  de  placer 
aucune  hausse  sur  les  déversoirs  et  les  vannes  des  usines  de  façon 
([lie  les  usiniers  ne  puissent  surélever,  à l’insu  .de  l’Adminis- 
tration, le  niveau  de  leurs  retenues  et  nuire  ainsi  à l’utilisalion 
agricole  ou  industrielle  des  eaux,  soit  en  augmentant  l’humiditc 
des  terres,  soit  en  allongeant  la  durée  des  intermittences  sur  les 
rivières  oii  les  usines  marchent  par  éclusées. 

Le  deuxième  indi({ue  que  les  usiniers  sont  responsables  de  la 
surélévation  des  eaux,  tant  que  les  vannes  de  décharge  ne  sont  pas 
levées  à toute  hauteur. 

Le  troisième  concerne  les  lâcbures  et  l’entretien  des  ouvrages 
sujets  à la  réglementation. 

La  clause  relative  auxlécbures  s’applique  j)lus  spécialement  aux 
usines  comportant  des  retenues  qui  emmagasineul  un  volume  con- 
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sklorahle ; dans  ce  cas,  il  importe  de  ne  jamais  faire  la  vidange  de 
ces  retenues  qu’en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
éviter  une  inondation  à l’aval. 

L’obligation  d’entretenir  les  ouvrages  vise  tout  particulièrement 
les  barrages  réservoirs.  Il  ne  suflil  pas,  en  efl’el,  que  les  arrêtés 
réglementaires  des  usines  déterminent  les  profds  en  travers  de  ces 
barrages  en  tenant  compte  de  leur  mode  de  construction  de  façon 
que  leur  stabilité  soit  assurée,  il  faut  encore  que  leur  enti'elien  soit 
constant,  pour  qu’une  rupture,  qui  entraînerait  la  ruine  de  la  vallée 
à l’aval,  ne  puisse  se  produire. 

Les  deux  derniers  paragraphes  concernent  les  usines  non  pour- 
vues de  titres  réglementaires. 

Le  quatrième  paragraphe  stipule  qu’à  défaut  de  titre  règlemen- 
taire, les  eaux  ne  devront  pas  dépasser  le  dessus  du  déversoir  ou 
de  la  vanne  de  décharge  la  moins  élevée  s’il  n’existe  pas  de  déver- 
soir. Cette  prescription  a pour  but  de  prévenir  les  inondations,  en 
obligeant  les  usagers  des  retenues  non  réglementées  à établir  leurs 
ouvrages  de  façon  que  les  eaux  puissent  s’écouler  comme  si  l’usine 
n’existait  pas.  Les  barrages  non  autorisés  ne  peuvent  être  tolérés, 
lorsqu’ils  ne  remplissent  pas  les  conditions  précédentes,  que  s'ils 
sont  construits  de  façon  à être  emportés  par  la  première  crue. 

Le  cinquième  paragraphe  de  l’article  9 indique  que  les  usiniers 
et  usagers  des  usines  non  réglementées  sont  responsables  de  la 
surélévation  des  eaux,  soit  qu’elle  provienne  du  défaut  de  ma- 
nœuvre de  leurs  vannes,  soit  qu’elle  résulte  de  la  trop  grande  hau- 
teur du  déversoir  ou  de  l’insuffisance  des  ouvrages  de  décharge. 

S’il  s’agit  d’usines  réglementées,  établies  conformément  à leur 
acte  d’autorisation,  la  responsabilité  pénale  n’existe  que  lorsque  la 
manœuvre  des  vannes  n’a  pas  été  faite  en  temps  utile,  et  l’usinier 
ne  pourrait  être,  en  cas  de  dommages  résultant  de  dispositions 
défectueuses  des  ouvrages  fixés  par  l’Administration,  que  rendu 
civilement  responsable  vis-à-vis  des  tiers  dont  les  droits  demeurent 
toujours  réservés. 


Art.  10 

Obligalions  des  usiniers  et  usagers  des  barrages  jjendanl 
les  opérations  de  curage. 

L’article  10  prescrit  aux  usiniers  et  usagers  des  barrages  l’obli- 
gation de  tenir  leurs  vannes  ouvertes  pour  l’exécution  et  la  récep- 
tion des  travaux  de  curage  aux  jours  et  heures  fixés  parles  arretés 
préfectoraux.  Les  chômages  qui  leur  sont  ainsi  imposés  sont  lar- 
gement justifiés,  d’une  part,  parce  que  les  curages  leur  [)rofilent 
directement  en  rétablissant  le  cours  régulier  des  eaux,  d’autre 
part,  parce  que  l’encombrement  du  lit  par  les  dépôts  est  en  grande 
partie  la  conséquence  du  remous  créé  parles  ouvrages  de  retenue. 
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Art.  1 1 

Transmûsion  des  eaux. 

I)’uiic  manière  g'cnérale,  les  dispositions  des  articles  précédents, 
sauf  celui  (pii  concerne  les  prises,  ont  pour  objet  de  prévenir  les 
inondations;  mais  l’Administration  n’a  pas  à se  préoccuper  seule- 
ment d’assurer  aux  eaux  leur  libre  écoulement,  elle  doit  aussi 
sauvegarder  les  autres  intérêts  généraux  qui  lui  sont  confiés, 
notamment  la  salubrité  et  l’alimentation  des  populations;  elle  doit 
encore  intervenir  pour  que  les  eaux  reçoivent  la  meilleure  utilisa- 
tion possible,  pour  les  diriger,  comme  le  prévoit  la  loi  des  l‘J-i)0aoùt 
1790,  vers  un  but  d’utilité  générale. 

L’article  11  impose,  à cet  effet,  aux  usiniers  et  aux  usagers  des 
prises,  indépendamment  des  obligations  qui  peuvent  résulter  pour 
eux  des  règlements  généraux  de  répartition  des  eaux  entre  l’agri- 
culture et  l’industrie  et  de  leurs  règlements  d’eau  particuliers, 
l’observation  de  diverses  prescriptions  relativement  à la  transmis- 
sion des  eaux. 

Le  premier  paragraphe  de  l’article  11  est  destiné  à protéger  la 
salubrité  publique,  à assurer  aux  populations  d’aval  l’eau  néces- 
saire à leur  alimentation  ainsi  qu’à  l’abreuvement  de  leurs  Ijes- 
tiaux  et  à la  satisfaction  de  leurs  besoins  domestiques.  La  doctrine 
et  la  jurisprudence  sont  d’accord  pour  reconnaître  la  légitimité  de 
l’intervention  de  l'Administration  en  faveur  de  ces  intérêts  géné- 
raux dont  la  protection  s’impose  d’autant  plus  que  les  besoins  de 
cettte  nature  ne  sont  pas  garantis  d’une  manière  expresse  par  le 
Code  civil. 

Il  doit  être  bien  entendu,  d’ailleurs.  Monsieur  le  Préfet,  (pie 
l’obligation  générale  ainsi  édictée  ne  doit  ])as  vous  empêcher  de 
prendre,  dans  les  règlements  d’eau  individuels,  en  vue  de  sauve- 
garder ces  mômes  intérêts,  des  mesures  spéciales  et  précises,  qui 
sont  en  particulier  presque  toujours  indispensables  dans  les  cas  de 
prises  importantes  ou  d’usines  établies  sur  des  cours  d’eau  à faible 
débit  oii  la  marche  par  éclusées  est  normale. 

Les  prescriptions  du  premier  paragraphe  de  l’article  1 1 ne  sufti- 
sent  pas  à sauvegarder  les  intérêts  généraux  de  toute  nature  dont 
l’Administration  a la  garde,  lorsqu’il  s’agit  d’usines  dont  les  rete- 
nues s’étendent  sur  de  très  grandes  longueurs  ou  qui  emmagasinent 
un  volume  d’eau  considérable,  soit  au  moyen  de  barrages  réser- 
voirs construits  sur  les  cours  d’eau,  soit  par  des  réservoirs  exéeu- 
tés  en  dehors  du  lit,  mais  alimentés  par  une  dérivation. 

Les  usines  de  cette  inq)ortance  apportent  des  perturbations 
profondes  au  régime  des  rivières  sur  lesquelles  elles  sont  établies, 
puis(iu’elles  peuvent  interrompre  le  cours  naturel  des  eaux  sur 
plusieurs  kilomètres  et  exercer  leur  action  jusqu’à  une  distance 
encore  plus  considérable  à l’aval  de  leur  canal  de  fuit('  en  retenant 
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les  eaux,  ou  en  iieles  transmelLaiiL que  d’une  manière  inlermillenle. 

Dans  ce  cas,  rAdiuinislralion  ne  peut,  par  suite,  borner  son 
rôle  à prescrire  l’écoulement  du  débit  nécessaire  à la  salubrité  et 
à ralimentation  publiques;  elle  doit  encore  prendre  les  mesures 
indispensables  pour  que  les  riverains  elles  usagers  d’aval  ne  soient 
pas  mis  dans  l’impossibilité  d’exercer  leurs  droits  de  toutes  natures 
sur  les  eaux  et  notamment  leurs  droits  à l’arrosage.  Le  service 
hydraulique  ne  saurait,  d’ailleurs,  dans  la  circonstance,  encourir 
le  reproche  d’empiéter  sur  le  domaine  judiciaire  en  départageant 
des  intérêts  privés  : les  intérêts  agricoles  et  industriels  de  toute  la 
partie  du  cours  d’eau  dont  le  régime  naturel  est  complètement 
modifié  sont  assez  nombreux  et  assez  importants  pour  que  leur 
protection  ait  nettement  le  caractère  « d’utilité  générale  » qui, 
d’après  les  termes  mêmes  de  la  loi  des  L2-20  août  1790,  justifie 
l’inlervenlion  de  l’Administration. 

Les  dispositions  du  deuxième  paragraphe  de  l’article  11  ont  pour 
objet  d’obliger  les  usagers  des  usines  ou  des  prises  d’éau  établies 
dans  les  conditions  qui  viennent  d’être  indiquées  à transmettre  les 
eaux  de  façon  à ne  pas  nuire  à leur  utilisation.  Mais  ces  prescrip- 
tions d’ordre  général,  et  en  quelque  sorte  de  principe,  devront 
nécessairement  être  complétées  par  les  obligations  spéciales  qu’il 
conviendra  d’imposer  en  vue  du  même  objet  dans  l’acte  d’autorisa- 
tion particulier  à chaque  espèce. 

La  circulaire  qui  commentera  le  décret  du  L’’  août  1905  vous 
donnera.  Monsieur  le  Préfet,  des  instructions  en  ce  qui  concerne 
les  clauses  de  cette  nature  à insérer  dans  les  règlements  d’eau.  Je 
vous  invite,  dès  maintenant,  à veiller  avec  soin  à ce  que  des  usines 
ou  des  prises  d’eau  de  cette  importance  ne  soient  jamais,  à raison 
de  leur  influence  sur  le  régime  des  eaux,  entreprises  sans  autori- 
sation préalable. 


Aux.  12 

iJéversemen Is  interdils. 

L’article  12  a pour  but  d’interdire  «liverses  opérations  qui  pour- 
raient avoir,  soit  directement,  soil  indirectement,  une  influence 
nuisible  sur  les  cours  d’eau. 

Le  premier  paragraphe  vise  les  dépôts  et,  d’une  manière  géné- 
rale, les  déversements  quels  qu’ils  soient,  qui  pourraient  gêner 
l’écoulement  des  eaux. 

Le  deuxième  paragraphe  est  destiné  à protéger  la  salubrité 
publique. 

Le  troisième  paragraphe  a pour  but  d’empêcher  que  la  (jualilé 
des  eaux  ne  soit  altérée  et  que  leur  nature  ou  leur  température  ne 
soit  modifiée  de  façon  à rendre  leur  utilisation  impossible. 

Je  ne  saurais  trop  insister.  Monsieur  le  Préfel,  sur  l’importance 
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(|uc  j’allachc  aux  jtrcscriplions  dos  doux  dorniors  para^'raplios  do 
l’arliolo  ri. 

.l’ai  oonstalô,  à divorses  reprisos,  dans  l’exanion  des  airaires  (jui 
lu’élaient  soumises,  qu’un  assez  grand  nombre  d’ingénieurs  du 
service  hydraulique  supposent  que  le  rôle  de  l’Adminislraiion  doit 
se  l)orner  à })rescrire  des  mesures  en  vue  d’assurer  le  libre  écou- 
lement des  eaux.  Cette  opinion  constitue  une  grave  erreur,  puis- 
qu’elle néglige  une  partie  très  importante  des  attriljutions  de  police 
conférées  de  tous  temps  à l’autorité  administrative  et  rappelées 
expressément  par  l’article  8 de  la  loi  du  8 avril  181)8,  celle  qui  est 
relative  à la  conservation  des  cours  d’eau. 

L’importance  de  la  mission  qui  incombe  à cet  égard  au  service 
hydraulique  est,  d’ailleurs,  capitale  : s’il  est  nécessaire  de  préve- 
nir les  inondations,  il  n’est  pas  moins  indispensable,  dans  l’intérêt 
général,  d’interdire  que  les  eaux  soient  polluées  de  façon  à nuire 
à la  salubrité  publique,  de  veiller  à ce  qu’elles  ne  perdent  pas  leurs 
qualités  naturelles  et  d’empêcher  qu’elles  ne  soient  rendues 
impropres  à l’un  quelconque  des  nombreux  usages  auxquels  elles 
sont  destinées. 

C’est  aux  Ingénieurs  du  service  hydraulique  seuls  qu’il  appar- 
tient de  vous  proposer  les  mesures  qu’il  conviendra  de  prendre 
afin  de  protéger  l’alimentation  des  hommes  et  des  animaux,  et  afin 
de  permettre  l’emploi  de  l’eau  aux  usages  domestiques  ou  son 
utilisation  pour  l’agriculture  et  l’industrie. 

En  particulier,  toutes  les  fois  qu’il  sera  utile  de  compléter  les 
dispositions  édictées  par  le  règlement  de  police,  notamment  de 
prévoir  quels  sont  les  résidus  industriels  dont  l’écoulement  est 
interdit  ou  ne  peut  être  effectué  que  dans  des  conditions  déter- 
minées, les  Ingénieurs  du  service  hydraulique  devront  vous  adres- 
ser toutes  les  propositions  utiles  pour  sauvegarder  les  divers 
intérêts  dont  ils  ont  la  charge. 

Lorsqu’il  ne  s’agira  que  d’assurer  uniquement  la  conservation 
du  poisson,  vous  aurez  à consulter  les  agents  de  l’Administration 
des  forêts  dont  dépend  le  service  de  la  pêche,  mais,  en  vertu  du 
principe  rappelé  par  la  circulaire  du  10  décembre  1005,  il  con- 
viendra ([ue  les  mesures  qui  vous  seront  soumises  à cet  effet  fassent 
l’oijjet  de  conférences  avec  le  service  hydraulique,  si  elles  sont  de 
nature  à avoir  une  influence  sur  l’utilisation  industrielle  ou  agri- 
cole des  eaux. 

En  cas  de  désaccord  entre  les  conférents,  vous  devrez  me  saisir 
sous  le  timbre  de  la  Direction  de  l’hydraulique  et  des  améliora- 
tions agricoles. 

.le  vous  signale  enfin  que  les  égouts  (pii  ont  manifestement  pour 
objet  des  déversements  rentrant  dans  la  catégorie  de  ceux  qui  sont 
interdits  ne  peuvent,  en  princijie,  être  exécutés  qu’en  vertu  d'une 
déclaration  d’utilité  jmblique  et  dans  les  conditions  reconnues 
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nécessaires  ]>ar  le  service  hydraulique  pour  sauvegarder  les  divers 
iuléréls  ([ui  lui  sont  confiés  et  dont  je  vous  ai  rappelé  l’importance. 
(Cependant,  lorsque  ces  déversements  ne  seront  pas,  par  leur  com- 
position et  leur  volume,  de  nature  à iniluer  à une  époque  (jiiel- 
«•ompie  de  l'année,  d’une  manière  sensible,  sur  la  qualité  des  eaux 
des  cours  d’eau  où  ils  sont  elïectués,  ils  pourront  être  assimilés 
aux  écoulements  d’eau  propre  et  réglementés  dans  les  mêmes 
conditions.  Mais  lorsqu’une  ville  fera  application  du  système  du 
lout-àd’égoul,  l’évacuation  dans  la  rivière  devra  être  déclarée 
d’utilité  publique.  Je  vous  donnerai,  d’ailleurs,  au  sujet  des  condi- 
tions dans  lesquelles  les  égouts  pouvent  être  établis,  des  indica- 
tions plus  détaillées,  en  vous  adressant,  comme  le  prévoit  la  cir- 
culaire du  22  novembre  1005,  des  instructions  complètes  sur 
l’application  du  décret  du  I'''  août  1005. 

Dispositions  part icîdièr'es  et  locales. 

A la  suite  de  l’article  12,  un  blanc  est  réservé  dans  le  modèle  du 
règlement  de  police  pour  l’insertion  des  dispositions  particulières 
et  locales  qu’il  pourrait  convenir  d’édicter. 

S’il  existe  dans  votre  département  des  parties  de  rivières  non 
navigables  ni  tlottables  dans  les  vallées  desquelles  la  loi  du 
22  mai  1858  ait  interdit  la  construction  de  digues  sans  autorisation 
<le  l’Administration,  je  vous  prie  de  faire  figurer  dans  cette  partie 
du  règlement  de  police  l’article  suivant  ; 

« Conformément  à la  loi  du  28  mai  1858,  il  ne  pourra  être  établi 
aucune  digue  dans  les  parties  submersibles  des  vallées  des  rivières 
de...  (indiquer  le  nom  de  ces  rivières)  sans  que  les  dispositions 
projetées  aient  été,  au  préalable,  soumises  à l’Administration  qui 
aura  le  droit  d’y  apporter  toutes  les  modifications  qu’elle  jugera 
utiles  ou  même  d’interdire  leur  exécution.  Toute  infraction  aux 
prescriptions  précédentes  constitue  une  contravention  de  grande 
voierie  dont  la  connaissance  appartient  au  Conseil  de  Préfecture.  » 

(iarde-rinières. 

L’article  qui  suit  les  dispositions  [)articulières  et  locales  est 
relatif  aux  garde-rivières.  Ces  agents  pourront  être  institués  si 
l’ensemble  des  intéressés  ou  seulement  un  certain  nombre  d’entre 
eux  ont  pris  l’engagement  solidaire  d’assurer  le  payement  de  leur 
ti-aitemeni;  le  département  elles  communes  pourront,  d’ailleurs, 
s’il  le  jugent  convenable,  accorder  des  subventions  pour  aider  les 
intéressés  à faiia*  face  à cette  dépense. 

Si  vous  estimez.  Monsieur  le  Préfet,  qu’il  serait  utile  dans  l’in- 
térêt général  d’habiliter  certains  agents  du  service  hydrauli(jue  à 

• tresser  des  procès-verbaux,  je  vous  prierai  de  me  faire  connaître 
le  nombre  des  conducteui-s,  commis  on  cantonniers,  (pie  vous 

• roiriez  devoir  être  commissionnés. 
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llépressiom  d(;s  conlravenl.ions. 

L’avant-dernier  article  du  règlement  de  police  concerne  la  répres- 
sion des  contraventions. 

Les  diverses  prescriptions  relatives  à la  constatation  des  contra- 
ventions et  à raffirmation  des  procès-verbaux  ne  soulèvent  aucune 
observation  spéciale. 

En  ce  qui  concerne  la  juridiction  devant  être  saisie,  je  crois 
devoir  vous  donner  quelques  indications.  Le  tribunal  compétent 
est,  d’une  manière  générale,  le  tribunal  de  simple  police;  cepen- 
dant, l’infraction  commise  peut,  dans  certains  cas,  être  poursuivie 
devant  le  tribunal  correctionnel,  notamment  si  elle  rentre  dans 
l’un  des  cas  prévus  par  les  articles  457  du  Code  pénal  et  15  de  la 
loi  des  septembre-C  octobre  1791  ; si,  par  exemple,  un  usinier 
causait  des  dommages  par  suite  de  la  hauteur  excessive  de  son 
déversoir,  par  suite  du  défaut  ou  de  l’insuflisance  de  levée  de  ses 
vannes  de  décharge,  s’il  transmettait  les  eaux  d’une  manière  nui- 
sible ou  altérait,  soit  directement,  soit  indirectement  leur  qualité. 

Indépendamment  de  l’action  répressive  devant  les  tribunaux  de 
police  pour  infraction  au  règlement  sur  la  police  des  eaux,  des 
poursuites  devant  le  Conseil  de  Préfecture  pourraient  être  exercées, 
si  les  faits  délictueux  constituaient  des  contraventions  de  grande 
voierie  ; en  particulier  si  une  inondation  causait  des  dommages  à 
des  routes  nationales,  à des  canaux  de  navigation,  à des  chemins 
de  fer,  à des  travaux  d’endiguement  ; s’il  y avait  lieu,  enfin,  d’ap- 
pliquer la  loi  du  28  mai  l8o8  relative  aux  digues  établies  dans  les 
parties  submersibles  de  certaines  rivières. 

L’Administration  n’a,  d’ailleurs,  pas  à s’oecuper  seulement  de  la 
répression  pénale  de  la  contravention  ou  du  délit  commis;  les 
mesures  à prendre  en  vue  de  faire  cesser  les  faits  qui  sont  nuisibles 
à l’intérêt  général  présentent  une  utilité  au  moins  aussi  grande  ; 
les  instructions  détaillées  qui  suivent  vous  éclaireront  sur  la  pro- 
cédure à suivre  à cet  égard. 

Vous  avez  toujours  le  droit.  Monsieur  le  Préfet,  en  vertu  des 
pouvoirs  de  police  conférés  à l’Administration,  notamment  par  les 
lois  des  12-20  août  1890  et  du  8 avril  1898,  de  mettre  en  demeure 
les  intéressés  d’etfectuer  le>=  travaux  nécessaires  et  de  les  faire 
exécuter  d’office  s’il  n’a  pas  été  tenu  compte  de  vos  prescriptions. 

Mais  il  est  préférable,  s’il  n’y  a pas  urgence,  d’avoir  recours  aux 
tribunaux  auxquels  est  déféré  le  procès-verbal  de  contravention  et 
de  leur  demander,  indépendamment  de  l’amende  prévue,  d’ordonner 
la  démolition  des  ouvrages  nuisibles,  par  les  soins  de  l'Adminislra- 
iion  et  aux  frais  des  contrevenants. 

En  ce  qui  concerne  le  recouvrement  des  dépenses  faites,  la  loi 
i-elative  aux  contributions  directes  assimilées  de  chaque  exercice 
contient  un  article  qui  autorise  la  mise  en  recouvrement,  au  profit 
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(le  l’Élal,  (les  laxcs  (l(3eern(!‘cs  pour  dépenses  l'aiU^s  d’oriice  au 
eoniple  des  riverains  el  usagers  des  cours  d’eau  dans  l’intérél,  d(^ 
la  police  et  de  U réparlilion  des  eaux.  Vous  pourrez  donc,  Monsieur 
le  Prolet,  décerner  contre  les  contrevenants  une  taxe  qui  sera 
recouvrée  comme  en  matière  de  contributions  directes. 

.l'appelle  enlin  votre  altention  snr  les  observations  suivantes  : 

Les  particuliers  commettent  souvent  des  conti-aventions  de 
bonne  toi,  soit  par  ignorance,  soit  par  fausse  interprétation  des 
règlements;  dans  ce  cas  il  conviendra,  en  général,  de  ne  taire 
dresser  procès-verbal  de  contravention  qu’après  avoir  enjoint  aux 
intéressés  de  supprimer  ou  de  modifier  les  ouvrages  nuisibles  el 
les  avoir  avertis,  que,  faute  de  satisfaire  à ces  prescriptions  dans 
un  délai  de...,  ils  seront  poursuivis  devant  les  tribunaux  compé- 
tenls. 

D’autre  part,  les  poursuites  ne  doivent  jamais  être  exercées  pour 
départager  des  intérêts  particuliers  en  conflit,  mais,  uniquement 
dans  l’intérêt  général  ou  en  faveur  d’un  ensemble  d’intérêts  assez 
importants  pour  justifier  l’intervention  de  l’Administration. 

Publication  et  exécution. 

Le  dernier  article  prescrit  la  publication  et  l’affichage  du  règle- 
ment de  police  dans  l’étendue  du  département,  son  insertion  au 
Ihilletin  des  actes  admmistratifs  de  la  préfecture  et  charge  l’Ingé- 
nieur en  chef,  les  sous-préfets  et  les  maires  d’én  surveiller  et  d’en 
assurer  l’exécution. 

Un  exemplaire  du  Bulletin  des  actes  administratifs  contenant  le 
règlement  de  police  et  trois  exemplaires  de  l’affiche  devront  être 
adressés  à mon  administration. 

.Je  ne  mets  pas  en  doute.  Monsieur  le  Préfet,  que  la  vulgarisa- 
tion des  dispositions  qui  précèdent  ne  rende  d(^  très  utiles  services 
aux  usagers  des  cours  d’eau  non  navigables  ni  flottables,  en  les 
fixant  nettement  snr  les  obligations  qui  leur  incombent.  J’attache 
beaucoup  d’intérêt  à ce  que  la  plus  grande  publicité  soit  donnée  à 
l’arrêté  que  vous  devez  prendre  conformément  au  modèle  qui  vous 
est  adressé,  et  à ce  que  les  fonctionnaires  chargés  de  ce  soin  veil- 
lent strictement  à son  exécution. 

J’adresse  amplification  de  la  présenle  circidaire  à MM.  les  Ingé- 
nieurs du  service  hydrauli(|ue  et  j’appelle  à nouveau  toute  leur 
attention  ainsi  que  la  vcHre,  Monsieur  le  Préfet,  sur  rimporlanc(i 
des  diverses  recommandations  qui  vous  sont  faites,  afin  (jue  l’Ad- 
ministration remplisse  dans  toute  son  étendue  et  d’une  manière 
efficace  la  mission  complexe  qui  lui  incoiube,  d’assurer  la  police 
et  la  conservation  des  cours  d’eau  non  navigables  ni  flottables  et 
de  diriger  lescanx  du  territoire  vers  un  buld’ntililé  géiKu-ale. 

J.  HUAl^ 
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MIMSTÉHE  DE  L’AGRICULTURE 


mUFXTlON  l»K  L’IIVl)l{/\runUK  ET  UES  AMÉLIORATIONS  AGRICOLES 


DÉPARTEMENT  D 


CUlîllS  D’EAli  NOA  NAVIGABLES  NI  FLOTTABLES 


MODÈLE  D’ARRÊTÉ  PRÉFECTORAL 


Nous,  Prél’el  du  dépaiTemcnt  d 

\'u  la  loi  du  22  décembre  1789-janvier  1790; 

A u la  loi  des  12-20  août  1790  qui  confie  notamment  à l’Admi- 
iiistration  le  soin  de  diriger  toutes  les  eaux  du  territoire  vers  un 
but  d'utilité  générale; 

Vu  les  lois  des  28  septembre-0  octobre  1791  et  20  messidor  an  111 
(article  4)  ainsi  que  l’arrêté  du  Gouvernement  du  19  ventôse  an  VI; 

Vu  les  articles  041,  04à,  7 H du  Code  civil  et  les  articles  457, 
17 1 , 474  du  Code  pénal  ; 

les  décrets  des  8 mai  1801,  Il  novembre  1881,  5 sep- 
Irmbre  1897  ; 

Vu  la  loi  du  5 avril  1884  (article  99); 

Vu  la  loi  du  8 avril  1898  (tilre  H),  notamment  l’article  8 qui 
cliarge  l’autorité  administrative  de  la  conservation  et  de  la  police 
d(‘s  cours  d’eau  non  navigables  ni  lloltables; 

Vu  les  règlemenls  d’administration  publi(pie  des  11  no- 
vembre 1899  et  R'  août  1905: 

Vu  la  circulaire  de  M.  le  Ministre  de  l’Agriculture  en  date  du 
I" juin  1900; 

•Avons  arrêté  et  arrêtons  ce  qui  snil  : 

AuTICLK  PHl.MIlilt. 

Ilecépage  <I(‘S  arbres. 

Les  riverains  sont  tenus  de  recéper  el  d’enlever  Ions  les  arbres, 
buissons  et  souches  qui  forment  saillie,  tant  sur  le  fond  des  cours 
d’eau  que  sur  les  berges,  et  toutes  les  branches  qui,  baignant  dans 
les  eaux,  nuiraient  à leur  libre  écoulemenl. 
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Aul.  "i. 

l*rodi/ils  ritra(ie-<. 

Los  riverains  sont  assujeüis  à recevoir  sui’  leurs  terrains  les 
matières  provenant  des  curages  laits  au  droit  de  leurs  propriétés 
el  à enlever  les  dépôts  qui  poui’raienl  nuire  à récoulemenl  des  eaux. 

Aar.  r». 

Passa;/e  sur  les  propriélés  ri re raines. 

Les  riverains  sont  tenus  de  livrer  passage  sur  leurs  terrains, 
depuis  le  lever  jusqu’au  coucher  du  soleil,  aux  fonctionnaires  et 
agents  dans  l’exercice  de  leurs  fonctions  ainsi  ([u’aux  entrepre- 
neurs et  ouvriers  chargés  du  curage. 

Ces  personnes  ne  pourront  toutefois  user  du  passage  sur  les 
terrains  clos  qu’après  en  avoir  préalablement  prévenu  les  riverains. 

En  cas  de  refus,  elles  requerront  l’assistance  du  maire  de  la 
commune.  Elles  seront  d’ailleurs  responsables  de  tous  les  dom- 
mages et  délits  commis  par  elles  et  par  leurs  ouviâers. 

Le  droit  de  passage  devra  s’exercer,  autant  que  possible,  en  sui- 
vant la  rive  des  cours  d’eau. 


Aur.  4. 

Caractères  distinctifs  des  travaux  subordonnés  à une  autorisation 

préalable. 

Aucun  travail,  quel  qu’il  soit,  permanent  ou  temporaire,  sus- 
ceptible d’avoir  une  influence  sur  le  régime  ou  l’écoulement  des 
(‘aux  d’un  cours  d’eau,  ne  peut  être  entrepris  avant  d’avoir  été 
autorisé  par  l’Administration. 


Aux.  à. 

Travaux  dans  le  lit  des  cours  d'eau. 

Dans  le  lit  d’un  cours  d’eau,  aucun  ouvrage  })ermanent  ou  tem- 
|)oraire,  aucun  barrage,  aucune  plantation,  aucun  travail,  quel 
(|u’il  soit,  ne  pourra  être  exécuté  ou  modifié  sans  l’autorisation 
du  Préfet. 

Aux.  (1. 

Extractions  dans  le  lit  par  les  riverains. 

Le  droit  du  riverain  de  prendre  dans  la  partie  du  lit  qui  lui 
appartient  tous  les  produits  naturels  et  d’en  extraire  de  la  vase,  du 
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sable  cl  des  pieiTCS  ik‘  pourra  ôlre  exercé  (pie  dans  les  coiidilions 
générales  (pii  anronl  été  fixées  parle  l’réfel. 


Aux.  7. 

Üui'rtu/ex  au-tlessuff  des  cours  d'eau  ou  les  Joij/uanl . 

Quiconque  venl  élablir  un  ouvrag'e  au-dessus  d’un  cours  d eau 
ou  le  joig'nanl  doit  sonmcllrc  au  Préfet  les  dispositions  (pi’il  se 
propose  d’adopter. 

Dans  un  délai  de  deux  mois,  le  Préfet  doil  faire  connaître  an 
pétitionnaire  si  roiivrage  projeté  intéresse  ou  non  le  régime  ou 
récoulement  des  eaux. 

Dans  le  cas  de  raffirmalive,  l’ouvrage  ne  pourra  être  exécuté 
que  dans  les  conditions  fixées  par  le  Préfet. 

Dans  le  cas  de  la  négative,  ou  si,  dans  le  délai  de  deux  mois,  il 
n’a  [)as  reiju  de  réponse,  le  pétitionnaire  pourra  exécuter  l’ouvrage 
.'-ans  autre  formalité. 


Akt.  8. 

Prises  d'eau  et  déversements  d'eau. 

Toute  prise  d’eau,  quel  (ju’cu  soit  le  mode,  tout  déversemeni 
susceptible  de  modifier  d’une  manière  appréciable  le  débit  d’un 
cours  d’eau  ne  peut  être  effectué,  soit  directement,  soit  indirecte- 
ment, à titre  permanent  ou  temporaire,  qu’après  avoir  été  autorisé 
par  l’Administration. 


Art.  y.  ' 

()bllgatiotis  des  usiniers  relatives  à récoulement  des  eaux. 

Les  déversoirs  et  vannes  de  décharge  seront  tou  jours  entretenus 
libres  et  il  est  expressément  défendu  d’y  placer  aucune  hausse. 

Les  usiniers  et  usagers  de  barrages  seront  responsables  de  la 
surélévation  des  eaux  tant  que  les  vannes  de  décharge  ne  seront 
pas  leviies  à toute  hauteur. 

Les  usiniers  et  usagers  do  barrages  ue  devront  faire  aucune 
làchnre  suscc|)lible  de  causer  des  inondations  et  seront  tenus 
d assurer  l’entretien  constant  de  leurs  ouvrages  sujets  à réglemen- 
tation, de  fa(;on  à prévenir  tout  accident. 

A défaut  de  titre  réglementaire  qui  lix(‘  la  hauteur  légale  de  la 
retenue,  les  eaux  ne  devront  pas  dépasser  le  dessus  du  déversoir 
ou  de  la  vanne  de  décharge  la  moins  élevée,  s’il  n’existe  pas  de 
déversoir. 

Les  usiniers  et  usagers  des  barrages  non  réglementés  seront  res- 
ponsables de  la  surélévation  des  eaux,  soit  qu’elle  résulte  du  dé- 
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faut  de  manœuvre  di“s  vannes  de  déciiarge  en  temps  utile,  soit 
qu  elle  provienne  de  la  Irop  grande  hauteur  du  déversoir  ou  de 
l'insu tfisance  des  ouvrages  de  décharge. 


Airr.  10. 

( fbliyations  des  usiniers  pendant  les  opérations  de  enraye. 

Les  usiniers  et  usagers  des  barrages  devront  tenir  leurs  vannes 
(•uvertes  tant  pour  rexécution  que  pour  la  réception  des  travaux 
de  curage  pendant  les  jours  et  heures  qui  seront  fixés  parles  arrêtés 
préfectoraux. 

Airr.  1 1 . 

Transmission  des  eaux. 

Les  usiniers  et  usagers  des  prises  d’eau  devront  assurer  la  trans- 
mission des  eaux  de  manière  à ne  jamais  compromettre  ni  la  saln- 
Itrité  publique,  ni  l’alimentation  des  hommes  et  des  animaux,  ni  la 
satisfaction  des  besoins  domestiques. 

Les  'usiniers  et  usagers  des  prises  d’eau  ne  devront,  en  aucun 
cas,  nuire  à l’iitilisation  générale  des  eaux  en  apportant  sur  une 
grande  longueur  au  régime  des  cours  d’eau  des  modifications  sus- 
ceptibles d’empêcher  l’exercice  des  droits  de  toutes  natures  sur  les 
eaux,  notamment  des  droits  à l’arrosage. 

Airr.  12. 

Déversements  interdits. 

Il  est  interdit  de  jeter,  de  déverser  ou  de  laisser  écouler,  soit 
«lirectement,  soit  indirectement,  dans  le  lit  des  cours  d’eau,  des 
matières,  des  résidus,  des  liquides  : 

1“  S’ils  sont  susceptibles  d’occasionner  des  envasements  ou  de 
gêner  l'écoulement  des  eaux; 

2"  S’ils  sont  infects,  nuisibles  ou  susceptibles  de  compromettre 
la  sahdu’ité  publi(pie  ; 

S’ils  sont  susceptibles  par  leur  température  ou  leur  nature  de 
rendre  les  eaux  impropres  à l’alimentation  des  hommes  et  des  ani- 
maux, à leur  emploi  aux  usages  domestiques,  à leur  utilisation 
pour  l'agricullure  ou  l’industrie,  ou  à la  conservation  du  poisson. 


Akt.  lo. 

Dispositions  particulières  et  locales. 
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A MT. 

( i(irth’-rivièr<;ü. 

Il  pourra  cire  iiisliliiô,  sur  la  demande  [des  inléressés  cl  à leur 
charge,  des  garde-rivières  spécialemenl  chargés  (.le  veiller  à re,\(‘- 
cutiou  du  présenl  règlenienl. 

Ces  agents  seront  commissionnés  j)ar  le  sous-prél'el  et  juTdoroid 
sermeni  devant  le  Irihunal  de  rarrondissement . 


A HT. 

Héprexsion  des  contra  reniions. 

Les  contraventions  aux  dispositions  du  présent  règlement  seroni 
constatées  au  moyen  de  procès-verhaux  dressés  par  les  garde- 
rivières  ou  par  tout  autre  agent  de  l’autorilé  ayant  ([ualilé  à ccl 
('fiel . 

Ces  procès-verbaux,  s’ils  ont  été  dressés  par  les  garde-rivières 
ou  des  agents  commissionnés  du  service  hydraulique,  seront 
affirmés  dans  les  trois  jours  de  leur  date  devant  le  maire  ou  le  juge 
de  paix,  soit  de  la  résidence  de  l’agent,  soit  du  lieu  de  la  contra- 
vention. Ils  seront  visés  pour  timbre  et  enregisirés  en  débet  dans 
un  délai  de  quatre  jours  après  l’affirmation  et  déférés  aux  juridic- 
tions compétentes. 

Copie  de  chaque  procès-verbal  sera  remise,  par  l’agent  qui  l’ani'a 
dressé,  au  maire  de  la  commune  et  notifié  par  celui-ci  au  contre- 
venant avec  sommation,  s’il  y a lieu,  de  faire  cesser  immédiate- 
ment le  dommage. 


Art. 

Le  présent  règlement  sera  publié  et  affiché  dans  toute  l’étendiu' 
du  département  et  inséré  au  Bulletin  des  actes  admmisi ralifs  d(‘ 
la  préfecture. 

Des  expéditions  en  seront  adressées  à l'Ingénieur  en  chef,  aux 
sous-préfets  et  aux  maires  chargés,  chacun  en  ce  (jui  le  concerne, 
de  surveiller  et  d’assurer  l’exécution  des  dispositions  prescrites. 


Fait  à 
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ClUCLLAIRI-: 

N*  453 

De  nomljieuses  plaintes  m’ont  été  ailressé(*s  de  diverses  réfrions 
du  territoire  contre  la  contamination  des  cours  d’eau  non  navi- 
gables ni  flottables  : l’enquête  à laquelle  j’ai  fait  procéder  m’ayant 
montré  fpie  ces  réclamations  étaient  [larlaitement  fondées,  il  me 
parait  indispensable  de  chercher  à remédier  à une  situation  ipii 
s’aggrave  tous  les  jours  au  point  de  ne  pouvoir  être  tolérée  et  qui 
présente,  pour  rutilisation  des  eaux,  des  inconvénients  au  moins 
aussi  grands  que  pour  la  salubrité. 

L'Administration  chargée  de  la  conservation  des  cours  d’eau 
non  navigables  ni  tlottables  a le  devoir  di;  veiller  soigneusenieni 
à ce  qu'aucun  déversement  susceptible  d’altérer  la  ipialité  natu- 
relle de  leurs  eaux  ne  soit  etîectué,  et  je  ne  saurais  trop  insister, 
.Monsieur  le  Préfet,  pour  (|u’il  soit  strictemimt  tenu  compte,  à 
l’avenir,  des  prcscript ions  de  ma  cireulain*  du  D''juin  1906  en  ci* 
(]iii  concerne  les  mesures  à prendre  par  le  service  hydranliipie 
[tour  ftrotéger,  contre  la  pollution  des  eaux,  les  intérêts  de  toutes 
natures  rpii  lui  sont  confiés. 

Parmi  les  déversements  h^s  plus  nuisibles  dont  il  convient  avant 
tout  de  s(î  jtréoecuper  se  placent  au  premier  rang  les  égouts 
établis  par  les  communes.  Les  villes  qui  construisent  des  égouts 
ou  qui  Iransfornient  leur  réseau  déjà  construit  en  vue  de  l’écoule- 
immt  des  matières  de  vidange  sont,  en  elfet,  de  [tins  en  [tins  noni- 


l’tuis,  le  ‘.*0  i.toi'il  l'Mtt'i. 


Le  Mimstrk  i)K  i.’Aoukxi.i uni; 


à .Monsieur  le  Préfet  d 
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l)i'eus(*.s,  el  dans  la  pluparl  des  cas,  elles  évaeneni  leurs  eaux  usées 
dans  l(‘s  rivières  sans  prendi-e  les  précautions  indis|)ensables  pour 
faire  disparaîire  les  éléments  nocifs  qu’elles  renferment,  sans  se 
rendre  comple  ipi’elles  n’ont  ainsi  éloigné  de  leurs  habitants  les 
germes  d’infections  que  pour  les  reporter  vers  l’aval  au  préjudice 
des  ]iopulations  riveraines  dont  la  santé  est  menacée  et  qui  ne 
peuvent  plus  utiliser  les  eaux  pour  les  multiples  usages  auxquels 
elles  servaient  précédemment. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  déversements  industriels  pré- 
sentent des  inconvénients  presque  aussi  graves  que  ceux  qui 
résultent  des  égouts  en  raison  de  leur  composition  ou  de  leur 
température,  et  les  évacuations  des  eaux  résiduaires  des  établis- 
sements classés  comme  dangereux,  incommodes  ou  insalubres 
rentrent  le  plus  souvent  parmi  ceux  qui  peuvent  causer  les  plus 
graves  préjudices  aux  usages  des  eaux. 

Des  indications  qui  précèdent  résulte  la  nécessité  absolue  que 
les  déversements  provenant  soit  d’égouts,  soit  d’établissements 
dangereux,  ne  puissent  jamais  être  opérés  que  d’une  façon  régu- 
lière, c’est-à-dire  après  que  les  ingénieurs  du  Service  hydraulique 
les  auront  reconnus  susceptibles  d’ètre  autorisés  et  dans  les  con- 
ditions qu’ils  estimeront  convenables  pour  empêcher  que  les  divers 
intérêts  dont  ils  ont  la  charge  ne  soient  lésés. 

La  construction  des  égouts  dépendant  du  Ministre  de  l’Intérieur, 
la  police  des  établissements  classés  étant  exercée  sous  le  contrôle 
du  Ministre  du  Commerce,  de  l’Industrie  et  du  Travail,  je  me  suis 
entendu  avec  mes  Collègues  pour  soumettre  la  réglementation  des 
déversements  de  ces  deux  catégories  dans  les  cours  d’eau  non 
navigables  ni  tlottables  à la  procédure  suivante,  qui  a été  arrêtée 
d’un  commun  accord. 


Egouts.  — Les  déversements  d’eau  d’égouts  sont  manifeste- 
ment compris  parmi  ceux  (jui  sont  interdits  par  le  règlement  de 
police  qui  doit  intervenir  en  exécution  de  la  circulaire  du  1"  juin 
190(1;  ils  ne  peuvent  par  suite,  en  principe,  être  autorisés  qu’eu 
vertu  d’une  déclaration  d’utilité  publique.  Cependant,  lorsque  les 
eaux  usées  ne  seront  pas,  en  tenant  compte  de  leur  volume  et  de 
leur  composition,  de  nature  à influer  sensiblement,  à aucun 
moment  de  l'année,  sur  la  qualité  des  eaux  des  cours  d’eau  ot'i 
elles  seront  évacuées,  leur  écoulement  pourra  être  autorisé  par 
vous  de  la  même  manière  (pie  celui  des  eaux  jiropi’cs.  Mais  l<“ 
déversement  devra  nécessairement  être  déclaré  d'utilité  publique 
toutes  les  fois  que  la  ville  qui  rell'ectuera  fera  application  du 
système  du  toul-à-l’égout,  soit  qu’elle  étaldisse  à cet  elle!  de  nou- 
veau.x  égouts,  soit  (pi’idle  se  serve  d’un  réseau  déjà  existant. 

Les  déversements,  qu’ils  soient  déclarés  d'utilité  publicpie  ou 
(pi’ils  fassent  l’objet  d’un  simple  arrêté  préfectoral,  ne  doivent  être 
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aulorisôs  (|iie  sous  réserve  des  condilions  nécessaires  pour  per- 
mettre ruUlisalion  des  eaux  aux  dilïéreuls  usages  auxquels  elk's 
servent,  pour  assurer  le  libre  écoulement  de  ces  eaux  compromis 
par  des  dépôts  préjudiciables  à la  fois  aux  usines  et  à ceux  aux- 
(piels  incombe  la  charge  du  curage,  enfin  pour  maintenir  la  salu- 
brité. Vous  devez  donc  communiquer  aux  ingénieurs  du  Service 
hydraulique,  pour  <pi’ils  puissent  faire  les  propositions  utiles  à cet 
égard,  tous  les  projets  d’égout  sans  exception. 

.l’appelle  d'ailleurs  votre  attention  sur  ce  que  cette  communica- 
tion devra  être  faite,  meme  s’il  s’agit  de  villes  d’une  population 
supérieure  à 5000  habitants,  bien  qu’en  vertu  de  la  loi  du  15  février 
lltO^,  sur  la  santé  publique,  les  projets  d’égouts  concernant  les 
agglomérations  de  cette  importance  doivent  être  soumis  au  Conseil 
supérieur  hygiénique  de  F’rance.  L’examen  fait  par  ce  Conseil 
donne,  en  elïet,  toute  garantie  aux  populations  d’aval  au  point  de 
vue  de  la  santé  publique,  mais  elle  ne  saurait  sauvegarder  leurs 
intérêts  ni  en  ce  qui  concerne  l'idilisation  des  eaux,  ni  en  ce  qui 
concerne  leur  libre  écoulement.  Seul,  le  Service  hydraulique  peut 
apprécier  quelles  mesures  doivent  être  prises  pour  la  défense  de  ces 
divers  intérêts,  et  son  avis  doit,  par  suite,  encore  dans  ce  cas,  être 
nécessairement  demandé. 

Les  prescriptions  à insérer  dans  les  actes  d’autorisation  sur  la 
proposition  du  Service  hydraulique  ont,  ainsi  que  je  l’ai  indiqué 
précédemment,  pour  objet,  d’une  part,  de  sauvegarder  la  salubrité, 
l’alimentation  des  hommes  et  des  animaux,  l’utilisation  des  eaux 
pour  les  besoins  domestiques,  pour  l’agriculture  et  l’industrie, 
d’autre  part,  de  pourvoir  aux  curages  dont  la  nécessité  résulterait 
de  l’établissement  des  égouts. 

Les  condilions  qu’il  conviendra  d’imposer  aux  communes  à ces 
divers  points  de  vue  devront  être  déterminées  par  les  ingénieurs 
après  une  enquête  hydraulique  suivie  d’une  conférence  avec  les 
représentants  du  Service  municipal  chargés  de  la  construction  des 
égouts.  Cette  procédure  devra,  d’ailleurs,  être  suivie  non  seulement 
lorsqu’une  commune  projettera  l’établissement  de  nouveaux 
égouts,  mais  encore  lorsqu’elle  aura  l’intention  de  se  servir  d’un 
réseau  déjà  existant  pour  l’évacuation  d’eaux  usées  d’une  nou- 
velle nature,  qui  ne  s’y  écoulaient  pas  précédemment,  en  pai’ticulier 
pour  l’application  du  lout-à  l’égout.  Dans  ce  cas,  en  elfet,  l’autori- 
sation ou  la  tolérance  dont  la  commune  bénéficiait  auparavant  lU' 
saurait  conserver  ses  effets,  puisque  l’importance  et  la  nature  des 
déversements  sont  complètement  modifiées  et  (pie  leurs  inconvé- 
nients pour  les  rivières  où  ils  sont  efi’ectués  deviennent  pai‘  suite 
beaucoup  plus  considérables. 

Pour  réduire  les  formalités,  l’enquête  hydranliqm*  nécessaire 
jiourra  avoir  lieu  en  même  temps  que  celle  qui  sera  ouverte  sur  h* 
travail  communal  à exécuter,  sous  la  résiu’ve  expresse*,  d’une  part 
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<juc  l'aiTfHé  ordonnant  celle  inronnalion  spéciliera  n(‘ll(>menl 
(jn'elle  porle  sur  le  principe  du  déversement  des  eaux  usées,  et 
(l’antre  part,  que  l’enqmMe  sera  ouverte  dans  toutes  les  communes 
riveraines  du  cours  d’eau  dans  la  parlie  où  la  ((ualilé  des  eaux 
pourra  être  intluencée. 

Le  procès-verbal  des  conférences  devra  toujours  èire  joint  au 
dossier  qui  me  sera  adressé  s’il  y a lieu  à déclaralion  publique. 
Lorsque  le  déversement  pourra  être  autorise  par  arreté  préfectoral, 
vous  devrez  me  saisir,  sous  le  timbre  de  la  Direction  de  l’hydrau- 
lique et  des  améliorations  agricoles,  s’il  y a désaccord  entre  les 
conférenls;  dans  le  cas  contraire,  vous  aurez  seulement  à m’en- 
voyer la  copie  du  procès-verbal  de  la  conférence. 

Je  vous  adresserai,  d’ailleurs,  ultérieurement  des  instructions 
plus  détaillées  au  sujet  des  conditions  à imposer  aux  communes 
en  ce  qui  concerne  les  déversements  d’eau  d’égouts  dans  les  cours 
d’eau  non  navigables  ni  flottables. 

Elablissements  classés  comme  danijereux,  incommodes  ou  insa- 
lubres. — Les  établissements  industriels  de  cette  catégorie  sont, 
suivant  leur  classe,  autorisés,  sous  le  contrôle  de  M.  le  Ministre 
du  Commerce,  soit  par  vous,  soit  par  le  sous-préfet  de  l’arron- 
dissement dans  lequel  ils  sont  situés;  mais  cette  réglementation, 
([ui  n’a  d’autre  but  que  de  prendn»  les  mesures  destinées  à pro- 
téger les  populations  contre  les  ris(|ues  et  les  incommodités  résul- 
tant du  voisinage  de  l’iisine,  ne  concerne  pas  l’évacuation  des 
eaux  résiduaires  qui  peut,  dans  certains  cas,  être  elTectuée  dans 
un  cours  d’eau  non  navigable  ni  tloltabh‘.  Cet  écoulement  ne  doit 
être  opéré  qu’en  vertu  d’une  autorisation  spéciale  imposant  à l'in- 
dustriel l’observation  des  précautions  reconnues  nécessaires  par  le 
Service  hydraulique  pour  sainegarder  les  divers  intérêts  qui  lui 
sont  confiés. 

Cependant  les  propriétaires  d’établissements  classés  peuvent 
s’expliquer  parfois  difficilement  la  nécessité  de  cette  double  régle- 
mentation, et  il  conviendra,  pour  réduire  les  formalités  qui  leur 
sont  imposées,  d’adopter  la  procédure  suivante  : En  adressant  sa 
demande  d’antorisation,  l’industriel  devra  faire  connaître  si  les 
('aux  résiduaires  provenant  de  son  usim'  devront  être  évacuée'^ 
dans  un  cours  d’eau  non  navigable  ni  llottable.  Dans  l’affirmative, 
il  devra  être  jirocédé  parallèlement  à l’instruction  relative  à l’aulo- 
risation  de  l’établissement  et  à celle  qui  concerne  le  déversement. 

L’enquête  hydrauli(|ue  (jiii  devra  être  faite  dans  les  conditions 
fixées  par  le  décret  du  f ' août  l'.tOà  |)ourra  avoir  lieu  au  mêm»' 
moment  que  C('lle  (pii  sera  ouverte  sur  h'  principe  de  l'établissi'- 
ment  de  fusinc.  Elle  devra  être  suivie  d’une  conférenci' entre  h's 
ingénieurs  du  Service  hydrauliipu'  ('t  les  agi'uts  chargés  de  l’éla- 
boration (!('  l’arrêté  d’autorisation  dans  h'  but  d’empêcher  (pie  des 
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proscriplions  coiil |■a(licl()i^os  ik“  soii'iil  iiiiposrcs  à l’imliislriel  par 
l('s  Adminislralions  iiilérosséos.  En  cas  de  désaccord  cidre 

les  conteriMds,  vous  devre/,  in'en  saisir  sous  le  liinbrc  de  la  Dii-cc- 
liou  de  riiydrauliipie  cl  des  amélioralions  agricoles. 

l.es  coiidilions  à ordonm'r  par  liî  Si'rvice  hydraulique  devront 
d’ailleurs  avoir  pour  objet,  ainsi  cpu'  je  vous  l'ai  indiipié  à [U’opos 
tics  égouts,  de  sauvegarder  riitilisation  des  eaux  cl  d’assurer  leur 
libre  écoulenind  ainsi  cpie  la  salubrité. 

Les  instructions  qui  précèdeid  ont  pour  but  de  combat  Ire,  aussi 
eriicacement  que  le  periuel  la  législation  acluelle,  la  contamination 
sans  cesse  croissante  des  cours  d’i'au  non  navigables,  ni  llottables, 
mais  le  Service  h3'draulique  auquel  incombe  la  gestion  de  toutes 
les  eaux  qui  ne  font  jias  |>artie  du  domaine  public  doit  également 
s(*  préoccuper  de  la  préservation  des  nappes  souterraines  et  des 
sources  qu’elles  alimentent.  Les  eaux  de  ces  provenances  sont 
employées  de  plus  en  plus  par  les  populations  rurales  qui  s’en  ser- 
vent, indépendamment  de  l’alimentation  publique,  pour  leurs  besoins 
domestiques  ainsi  que  pour  l'irrigation.  Le  Service  hydraulique  et 
des  améliorations  agricoles  qui  subventionne  ces  entreprises  et 
prête  le  concours  de  ses  agents  pour  leur  réalisation  doit  donc 
nécessairement  intervenir  pour  protéger  ces  eaux  contre  une  pol- 
lution qui  les  rendrait  inutilisables. 

Il  est  vrai  que  la  loi  sur  la  santé  publique  prévoit  la  constitution 
d’un  périmètre  de  ])rotection  pour  défendre  les  eaux  servant  à 
l’alimenlalion  des  communes,  mais  ces  précautions,  qui  peuvent 
être  efficaces  pour  conserver  la  pureté  de  ces  eaux,  ne  sauraient 
assurer  la  préservation  de  toute  la  nappe  d’où  elles  proviennent, 
et,  pour  ne  pas  rendre  dangereuse  son  utilisation,  c’e.st  aux  causes 
mêmes  de  contamination  qu’il  faut  remédier. 

Parmi  les  opérations  qui  présentent  le  plus  de  danger  à cet 
égard  se  place  l’épandage,  r.onformément  à une  entente  intervenue 
entre  M.  le  Ministre  de  l’Intérieur  et  mon  Administration,  les 
projets  communaux  de  cette  nature  devront  être,  à l’avenir,  soumis 
au  Service  hydraulique  qui  devra  les  examiner  de  façon  qu’ils 
soient  établis  en  prenant  toutes  les  précaul ions  nécessaires  pour 
éviter  la  pollution  de  la  nappe  souterraine.  Les  dispositions  qu’il 
conviendra  de  prescrire  à cet  égard  feront  l’objet  de  conférences 
entre  les  ingénieurs  du  Service  hydraulique  et  les  représentants  du 
Service  municipal  chargés  des  projids  d’épandage;  elles  seront 
insérées  dans  l’acte  déclaratif  d’utilité  publique  des  travaux  qui 
paraît,  indispensalde  pour  autoriser  l’entreprise,  étant  donnée  sa 
nature,  même  si  la  commune  n’avait  jias  besoin  de  recourir  à 
l’expropriation  pour  acquérir  les  terrains  nécessaires  à l’opération. 

Indépendamment  des  dispositions  destinées  à préserver  la  nappe 
souterraine,  le  service  auijnel  incombe  la  surveillance  de  la  rivière 
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où  les  eaux  provenant  de  l’épandage  seront  en  dernier  lieu  éva- 
cuées, pourra  réglementer  les  déversements  de  façon  à remédier 
aux  inconvénients  qui  pourraient  en  résulter.  Lorsque  l’écoule- 
ment aura  lieu  dans  un  cours  d’eau  non  navigable  ni  llottable, 
l’instruction  relative  à son  autorisation  devra  évidemment  être 
faite  par  le  Service  hydraulique  en  môme  temps  que  celle  concer- 
nant l'inlluence  de  l’épandage  sur  la  nappe  souterraine. 

Des  indications  ultérieures  vous  seront  d’ailleurs  adressées  en 
ce  qui  concerne  les  conditions  à imposer  aux  communes  qui  pro- 
jetteront des  travaux  de  cette  nature. 

J’appelle  toute  votre  attention,  Monsieur  le  Préfc't,  sur  l’impor- 
tance des  mesures  à prendre  pour  faire  cesser  la  contamination 
des  eaux  des  cours  d’eau  non  navigables  ni  flottables,  et  pour  pro- 
téger les  nappes  souterraines;  je  ne  saurais  trop  insister  pour  que 
les  formalités  réglementaires  dont  les  instructions  qui  précèdent 
vous  ont  montré  toute  l’utilité  soient  à l’avenir  rigoureusement 
observées. 

J’adresse  à M.  l’Ingénieur  en  chef  du  Service  hydraulique  un 
exemplaire  de  la  présente  Circulaire  que  je  vous  prie  d’insérer  au 
Bulletin  des  Actes  administratifs  <le  votre  département. 


J.  HU.\L. 
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